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Предоставьте мнЪ дьло вослитаня, и 
я измъню лицо Европы менфе, чфмъ въ 
одинъ вЪкъ. 

Лейбниць. 


Я считаю, что вс науки безъ исклю- 
чешя экспериментальны, по крайней 
МЬРЬ, до извъстной степени. 


'Лезанз. 


Въ 1908 г. профессоръ Нью-юркскаго университета 
СОмить внесъ въ секцию преподаван!я 4-го международнаго 
конгресса математиковъ, собравшагося въ РимЪ, предложе- 
не объ избрани особой международной комисси, которой 
было-бы поручено обслфдоване вопроса о преподаван!и ма- 
тематики въ различныхъ странахъ. Конгрессъ отнесся съ 
большимъ сочувстыемъ къ этой мысли и слфдующимъ обра- 
зомъ формулировалъ свое постановлене по этому поводу: 

„Руководясь убъжденемь въ важности сравнительно 
изученя методовь и учебныхь плановь преподавашя матема- 
пики в5 среднихь школахь различныхь странь, Котфессь по- 
ручаеть зл. Клейну (Юет), Гринхиллу (@теет и) и Феру 
(Кейг) образовать международную комисстю для изученёя этою 
вопроса и представить отчеть ближайшему Конрессу“. 

Желательность всесторонняго изслфдовая методовъ 
преподаван!я математики чувствовалась въ 3. Европь уже 
давно и въ значительной степени проистекала изъ повсе- 
мфстнаго недовольства постановкой преподаваня этого 
предмета. 

Почти 50 лётъ тому назадъ Керъ (КеБг) свидЪтель- 
ствуетъ о жалобахъ учителей на пложе результаты обуче- 
Ня математикЪ въ нЬмецкой школЪ, а съ легкой руки Рид- 
лера (Р4е4ег), давшаго въ 1895 году рЬзкую критику 


этого преподаван!я, въ Герман!и началось, такъ называемое, 
движене инженеровъ въ пользу реформы преподаван!я. 
Во Франщи въ 1898 году была образована парламент- 
ская комисця изъ 33 депутатовъ подъ предсфдательствомъ 
бывшаго перваго министра Рибо для изслЬдованя нуждъ 
средняго образован!я путемъ собиранйя разнаго рода факти- 
ческихъ цифровыхъ и иныхъ данныхъ, а также опроса лицъ, 
мнёня которыхъ могли представлять интересъ и значене. 
Данныя, собранныя Комиссей, работавшей съ Января до 
Апрьля 1899 г., напечатаны въ 6 томахь „Епаи@е зиг 
ГЕпзедпетеп! Зесопдайе“, представляющихъ въ высшей сте- 
пени драгоцфнный источникъ для изучен я положен я сред- 
ней школы во Франщи въ конц Х!Х вБка. Въ анкетЪ, 
среди другихъ жалобъ на французскую среднюю школу во- 
обще, встрёчается не мало указанй и на неудовлетвори- 
тельность лицейскаго преподаван!я математики. Математи- 
ческя познашя бывшихъ лицеистовъ, по мн-ню весьма 
компетентныхъ лицъ, принявшихъ участ въ анкетЪ, пред- 
ставляютъ жалкую картину. Вотъ, что говоритъ объ этомъ, 
напримфръ, Бюкэ, директоръ такъ называемой Центральной 
Школы, куда молодые люди, окончивше лицеи, поступаютъ 
какъ и въ друйя высшя школы Франши— Политехническую 
и Нормальную— по предварительному испытанию. 
„Прискорбно видЪть поступающихъ въ высшую школу двад- 
цати-лтнихъ молодыхъ людей, продфлавшихъ на экзаменЪ рядъ 


выкладокъ и не способныхъ дать себЪ отчетъ, чего они искали, 
чего ждали отъ выведенныхъ въ нфсколько рядовъ формулъ“; 

и въ другомъ мЪстЬ: 
„съ большой тревогой мы должны заявить, что являющеся къ намъ 
на экзаменъ ученики лицеевъ, рекомендованные учителями, какъ 
первые въ классЪ и какъ отлично знающе алгебраичесвй анализъ, 
исписавъ безъ остановки доску формулами и придя къ концу, рЪши- 
тельно не знаютъ, что собственно они хотфли сдлать и найти“... 

„Воспитанники“ 

говорить Пэйо (]. Рауо® 
„отдфлены отъ жизни и дЬйствительности стною словъ и совер- 
шенно не привыкли заглядывать внутрь себя... Вся ихъ умствен- 
ная энермя вертится на словахъ“. 

Такова картина, даваемая парламентской анкетой. А между 


тьмъ обучеше матиматикЪ весьма распространено у латин- 
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скихъ народовъ. Эта отрасль знай пользуется у нихъ 
наибольшимъ почетомъ и служитъ средствомъ для отбора 
кандидатовъ, принимаемыхъ въ высиия школы. Программы 
премныхь испытайй Политехнической и Центральной 
школъ почти исключительно заполнены вопросами по мате- 
матикЪ. 

Подъ вшянемъ общаго недовольства существующимъ 
положешемъ вещей, правительственныя учрежден!я раз- 
ныхъ странъ, математическя организаши и отдёльныя лица 
въ начал ХХ вЪка предпринимаютъ рядъ работъ, напра- 
вленныхъ къ радикальной реформЪ преподаван!я математики. 

Въ Германм въ 1903 г. на Кассельскомъ съЪздЬ есте- 
ствоиспытателей и врачей было рьшено заняться разсмо- 
трёшемъ преподаваня не только наукъ естественныхъ, но 
и математическихь и „всю совокупность вопросовъ мате- 
матическо-естественно-научнаго преподаван!я сдёлать пред- 
метомъ подробнаго обсужденя при ближайшей возможно- 
сти“. Въ слфдующемъ же году на съфздЬ въ Бреславль 
была выбрана Комисся, которая въ 1905 г. представила 
Меранскому Създу проектъ реформы преподаван!я мате- 
матики. 

Во Франщи въ 1902 г., т. е. всего только черезъ два 
года посл окончан!я работъ анкетной комисси по изсл®- 
дованшю состоя я и нуждъ средняго образованйя, было уже 
одобрено палатой и обнародовано новое положеше о лице- 
яхъ, существеннымъ образомъ коснувшееся и преподаван!я 
математики. Такимъ образомъ во Франши вопросъ о ре- 
формЪ преподаван!я математики тЪсно сплелся съ реформой 
средней школы вообще. 

Даже въ такой консервативной въ педагогическомъ 
отношени странЪ, какъ Ангя, стали серьезно задумы- 
ваться надъ реформой преподаван!я математики. Реформа- 
торская дЪятельность „Британской ассошаши для усовер- 
шенствованя преподаван!я геометри“ служитъ нагляднымъ 
этому доказательствомъ. 

Въ Америк проф. Смитъ въ 1905 г. въ своемъ отв%- 
ТЬ на международную анкету, предпринятую журналомъ 
„Г’ Епзеапетеп: та®ётаНаие“ по вопросу „о реформЪ, 
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подлежащей осуществленю“, высказывалъ уже, развитую 
имъ впосльдстыи на Римскомъ КонгрессЪ, мысль объ обра- 
зованйи особой международной комисми по этому вопросу. 

Международное движене, имъющее цфлью обслфдова- 
не методовъ преподаван!я математики, нашло откликъ и 
у насъ въ Росси. Потребность въ общени преподавателей 
математики между собой для совмфстнаго обсуждешя вол- 
нующихъ ихъ вопросовъ преподаван!я не разъ высказыва- 
лась въ посльдн!е годы. На ХП-мъ СъЬздЬ естествоиспыта- 
телей и врачей въ 1909 году, на Первомъ Всероссйскомъ 
СЪЬзДЪ по экспериментальной педагогикЪ въ 1910 году, на 
Рижской педагогической выставкЪ 1911 года раздавались 
находивиШе сочувстве голоса о созыв СъФзда преподава- 
телей математики. 

Мысль о созыв такого Създа въ Петербург на Рожде- 
ственскихъ каникулахъ 1911-12 года принадлежитъ отдфлу 
математики Педагогическаго Музея военно-учебныхъ заве- 
денй.*) Еще въ 1907 году отдёлъ предпринялъ рядъ ра- 
ботъ, имфвшихъ цфлью обсуждене тЪхъ новыхъ идей, со- 
держаше которыхъ связано съ именами Клейна, Лезана, 
Лоджа, Перри и другихъ сторонниковъ реформы курса школь- 
ной математики, а въ 1909 году, желая принять посиль- 
ное участ въ подготовкЪ Росси къ У-му Международному 
Конгрессу математиковъ, назначенному въ Кембриджь въ 
1912 году, рЬьшилъ заняться разработкой докладовъ по во- 
просамъ, подлежащимъ внесен въ конгрессъ. Схема этихъ 
вопросовъ и общя указанйя, относящяся до ихъ содержа- 
ня, приведены въ „Лредварительномь докладъь“ Международ- 
ной Комисфи по преподаваню математики, обнародован- 
номъ г. Феромъ, главнымъ секретаремъ Комисс!и, въ жур- 
налЪь „Г’ Епзеюпетеп{ та6таНаие“-——оффищальномъ ея 
органв**). Въ „предварительномъ докладЪ“ указывается, что 


*) Кратыя свъдьшя объ этой организащи приведены на стр. 304—315 „Тру- 
довъ“. томъ 1-й. 

**) См. № оть 15 ноября. 

Вь 1909 г. русская делегащя Международной комисси-—Г.г. Н. Я. Сонинъ, 
Б. М. Кояловичъ и К. В. Фохть—издали „предварительный доклалъ“ въ переводь 
на руссый языкъ. ВслЪдъ за этимъ онъ появился въ „Журнал Министерства На- 
роднаго Просвфщены" и другихь педагогическихь и научныхь изданыхъ. 
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цёль работъ Комисци состоитъ съ одной стороны „въ раз- 
слфдовани современныхъ направлешй въ преподаван!и ма- 
тематики въ разныхъ странахъ“, а съ другой — „въ выясне- 
нм тёхъ общихъ принциповъ, которыми слфдуетъ руково- 
диться: учителю при преподавани“. Въ эту вторую часть 
вошли вопросы: о современныхъ тенденщяхъ, относящихся 
къ цфлямъ математическаго образован!я и къ выбору пред- 
метовъ преподаван!я; о современныхъ идеяхъ, касающихся 
методовъ преподаван!я на различныхъ ступеняхъ и въ шко- 
лахъ различныхъ типовъ; о связи между различными вёт- 
вями математики и о связи математики съ другими отра- 
слями знан я и т. п. Выработка программъ преподаван!я и 
установлене однообраз!я въ деталяхъ въ задачу комиссши 
-не входили. 


Рядъ докладовъ именно вышеуказаннаго общейо харак- 
тера, сдБланныхъ въ ОтдЬлЬ въ 1909-10 и 1910-11 годахъ 
гг. В. Р. Мрочекомъ, Т. А. Эренфесть, С. И. Шохоръ- 
Троцкимъ, Д. М. Левитусомъ, Б. Б. Пютровскимъ, Ф. В. 
Филипповичемъ, Н. А. Томилинымъ и другими преподава- 
телями математики, возбудиль внимане Петербургскихъ 
педагоговъ. Засфданя отдфла стали особенно многолюдны 
и оживленны; высказывались весьма. разнообразныя точки 
зрьня на затрагиваемые вопросы, и вм$стВ съ тьмъ созрЪ- 
вала и кр$пла мысль о еще болфе широкомъ общени для 
обмна мньШями о Всеросыйскомъ СъЬздЪ. 


Работы по созыву СъЬзда шли въ слдующей посте- 
пенности. 


Первое совфщане кружка лицъ, взявшихъ на себя эту 
задачу, состоялось 4-го мая 1911 года. Въ кружокъ этотъ 
входили: Членъ Государственнаго Совьта проф. А. В. Ва- 
сильевъ, директоръ Педагогическаго Музея в.-уч. зав. 3. А. 
Макшеевъ, проф. К. А. Поссе, проф. С. Е. Савичъ, помощ- 
никъ директора Пед. Музея Д. Э. Теннеръ, преподаватели 
математики В. Р. Мрочекъ, Ф. В. Филипповичъ и секретарь 
отдФла математики Педагогическаго Музея преподаватель 
Д. М. Левитусъ. 


На этомъ совфщанм было выработано „Положеше о 


УШ 
СъЬздЬ“ *), представленное 7-го мая въ Министерство 
Внутреннихь ДЬлъ вмфстЬ съ подписаннымъ Г.г. Василь- 
евымъ, Макшеевымъ, Поссе и Савичемъ ходатайствомъ о 
разрёшени созвать Създъ. 

На второмъ совъщанйи, состоявшемся 10-го мая, въ 
которомъ, кром вышеперечисленныхь лицъ, принималъ 
участе проф. Харьковскаго Университета Д. М. Синцовъ, 
было постановлено, не ожидая формальнаго разрьшеня на 
созывъ СъБзда, немедленно-же, передъ каникулами, пред- 
‚принять нфкоторыя мфры, какъ для распространен!я св%- 
дн о СъздЪ, такъ и для его подготовки. Съ этой цфлью 
было рьшено выработать: особое воззваше къ Обществу. 
Текстъ воззван!я, окончательно установленный въ совфща- 
ни 15-го мая, содержалъ, между прочимъ, ° слёдующя 
строки. 

„Успьшная организащя Съфзда можетъ быть достигнута только 
лутемъ совмфстнаго труда всфхъ лицъ, сочувствующихъ идеф СъЪзда. 

Поэтому инищаторы СъФзда обращаются къ Вамъ съ покорнЪй- 
шей просьбой принять участе въ подготовительныхъь къ СъЪзду ра- 
ботахъ въ район Вашей дфятельности и влян!я. На первыхъ порахъ 
Ваше содЪйстые можетъ выразиться въ распространени свфдЪый о 
СъЪЬздЬ среди лицъ и учрежден, на сочувсте которыхъ идеф СъЪзда 
можно разсчитывать. 

Въ началЪ 1911—12 учебнаго года предположено организащон- 
ное совъщане Комитета Съфзда для окончательнаго установленя 
срока представленя докладовъ и порядка ихъ разсмотрьня. Присут- 
стые въ этомъ совфщанйи делегатовъ отъ педагогическихь Обществъ 
и математическихь Кружковъ въ высшей степени желательно. Въ 
случаЪ же невозможности личнаго учасмя делегатовъ въ этомъ совЪ- 
щани ожидается присылка въ Комитеть письменныхъ заявлен, ка- 
сающихся организащи занятй СъЬзда. Въ этомъ же совъщан!и будетъ 
возбужденъ вопросъ о пополнеши состава Комитета СъФзда новыми 
сочленами. 

Если результатомъ СъЪзда явится единене русскихъ преподава- 
телей математики на почвЪ выяснешя ихъ педагогическихъ и методи- 
ческихъ взглядовъ, на почвЪ указашя общихъ неотложныхъ задачъ 
ближайшаго будущаго для школьной математики, то иниШаторы 
Съьзда будуть считать свою задачу выполненной“. 


Воззвване это было напечатано и вмфстЪ съ проектомъ 
Положеня о СъФздЬ разослано въ числЪ 2000 экземпля- 


*) См. стр. ХУ. 


ровъ столичнымъ и провинщальнымъ педагогическимъ и 
научнымъ Обществамъ и Кружкамъ, нёкоторымъ отдёль- 
нымъ лицамъ, а также въ редакши журналовъ и газетъ 
съ просьбой помЪстить на страницахъ ихъ органовъ пол- 
ностью, или, хотя-бы, въ извлечении. 

Разрьшене на созывъ Съфзда послЪдовало льтомъ, а 
въ август было разослано приглашене на назначенное въ 
Педагогическомъ Музеь 2-го сентября первое засфдаше 
Организащюоннаго Комитета, съ просьбой, въ случаЪ невоз- 
можности прибыть, сообщить письменное предположеше 
относительно предстоящей дятельности Комитета. 

2-го сентября Комитетъ соорганизовался въ слёдую- 
щемъ состав$: 

Предсьдазиель — директоръ Педагогическаго Музея, 
ген.-л. 3. А. Макшеевъ; 

Товарищи предспдателя — ген.-л. М. Г. Попруженко, 
проф. К. А. Поссе, проф. С. Е. Савичъ; 

Секретари — Д. М. Левитусъ, В. Р. Мрочекъ, Ф. В. 
Филипповичъ; 

Казначей—Д. Э. Теннеръ. 

Члены: проф. А. В. Васильевъ, И. Н. Кавунъ, пр.-д. 
В. ©. Каганъ (Одесса), А. Р. Кулишеръ, А. К. Линдебергъ, 
Э. Ю. Лундбергъ, проф. Б. К. МлодзЪевсвй (Москва), С. Г. 
Петровичъ, Б. Б. Пютровскй, проф. Д. М. Синцовъ (Харь- 
ковъ), Н. А. Томилинъ, В. 1. Шиффъ, С. И. Шохоръ-Троц- 
кй, Т. А. Афанасьева-Эренфестъ, П. С. Эренфестъ. 

Изъ состава Организащюннаго Комитета было выдЪлено 
„Бюро“; въ него вошли предсфдатель, секретари и казна- 
чей Организащоннаго Комитета. На „Бюро“ возложено было 
ведеше переписки, выдача справокъ и, вообще, вся теку- 
щая дъятельность по созыву Създа. 

Для завЪдыван!я выставкой учебныхъ пособ и книгъ 
по математикЪ избрана Выставочная Комиссгя слъдующаго 
состава: Д. Э. Теннеръ (предсфдатель), С. А. Богомоловъ, 
В. И. Гартьеръ, М. А. Знаменский, И. Н. Кавунъ, А. Р. 
Кулишеръ, В. Р. Мрочекъ, Н. А. Томилинъ, Ф. В. Филип- 
повичъ, М. Л. Франкъ, П. С. Эренфестъ. 

Для подыскивайя помфщенй членамъ СъЬзда на 


льготныхъ условяхъ, исходатайствован!я льготъ для про- 
Ъзда и пр. образована Хозяйственная Комисстя; въ нее вошли: 
Д. Э. Теннеръ (предсфдатель) К. Д. Дмитревъ, Я. В. 
Тодынсюй и Т. А. Эренфестъ. 

Кромь этихъ работъ организашоннаго характера, въ 
засфдани 2-го сентября былъ заслушанъ перечень посту- 
пившихъь уже докладовъ и постановлено, чтобы всЪ до- 
клады, или ихъ конспекты, разсматривались въ засфдан!яхъ 
Комитета, который и рьшаетъ вопросъ о ихъ допущени 
на Създъ; крайнимъ срокомъ для представлен!я докладовъ 
было назначено 15 ноября. 

Для планомфрности въ подготовкЪ докладовъ рьшено 
было обратиться къ нижепоименованнымълицамъ съ прось- 
бой взять на себя разработку и представлене докла- 
довъ общаю характера по программ Съфзда (8 4-й По- 
ложенйя): 

Кь С. И. Шохорг-Троцкому—по п. 1: „Психопогичеся 
основы обучешя математикЪ“. 

К. 4. Поссе и Д. М. Синцову—по п. Ш, а: „Согласо- 
ваше программъ математики средней школы съ программами 
высшихъ школъ“. 

М. Г. Попруженко — по п. У, а: „Учебная литература 
по математикЪ“. 

В. В. Бобынину—по п. У!, а: „Историческе элементы 
въ курс математики средней школы“. 

А. В. Васильву—по п. УТ, 6: „Философсюе элементы 
въ курсЪЬ математики средней школы“. 

В. 9. Кману—по п. УИ: „Подготовка учителей мате- 


матики“. 
С. И. Шохорг-Троцкому—по п. УШ, въ части, касаю- 


щейся военно-учебныхъ заведен. 

По пункту ПУ: „Вопросы методики школьной матема- 
тики“, въ виду обширности и разнообраз!я затрагиваемыхъ 
имъ вопросовъ, рышено образовать особую комиссю. 

По пункту У, 6: „Учебныя пособ@я по математикЪ 
(не книги)“ — вся работа поручена Выставочной Комисси. 

Всь эти постановлея были напечатаны и разосланы 
въ значительномъ числЪ экземпляровъ. 


ДальнЪйшя засъданя Организащюннаго Комитета по- 
свящались, главнымъ образомъ, разсмотрьншю поступав- 
шихъ докладовъ. Только два изъ нихъ были отклонены; 
всё-же остальные допущены къ прочтеню на СъфздЬ. 

Въ дьятельности Комитета и его органовъ можно 
отмЬтить еще слЪдующ!я подробности. 

Редакщя журнала „Обновлеше Школы“ обратилась 
въ Комитетъ съ предложешемъ безвозмездно издавать бюл- 
летени Създа. Комитетъ принялъ это предложеше, пору- 
чивъ „Бюро“ редактирован!е бюллетеней. Вс$хъ бюллетеней 
съ 20 октября 1911 г. по 22 января 1912 г. было выпу- 
щено восемь номеровъ. 

Въ бюллетеняхъ помфщались свЪдЪШя о дъятельности 
Организацюннаго Комитета и о ходЬ занятй во время 
СъЬзда. Къ сожальню, раздача бюллетеней, выходившихъ 
во время СъЬзда (№№ 4—7), не сразу наладилась, всл®д- 
стве чего не всЪ члены СъЪзда могли своевременно по- 
лучать ихъ. Но, все-же, издаше бюллетеней, не вызвавъ 
денежныхъ расходовъ, прошло не безъ пользы въ отноше- 
ни освЪдомленя о СъЬзЗДЬ. 

Ходатайства Организащоннаго Комитета передъ началь- 
никами учебныхъь вЪфдомствъ о содъйстыи Съфзду имёли 
благопрятный исходъ. Министръ Народнаго Просвфщенйя, 
Министръ Промышленности и Торговли и Начальникъ Глав- 
наго Управлен!я военно-учебныхъ заведен!й оказали СъЬзду 
и матеральную, и моральную поддержку. Первая вырази- 
лась въ .денежныхъ субсищяхъ на издане Трудовъ Съфзда 
(Министерство Народнаго Просвьщен!я— 1000 р., Министер- 
ство Промышленности и Торговли— 1000 р. и Главное Упра- 
влеше в.-уч. заведенй— 500 р.), а моральная —въ освЪфдомле- 
ни учащаго персонала заведейй о задачахь и цЬляхъ 
Създа. 

УспЪхомъ увфнчались и сношеня Хозяйственной Ко- 
мисси съ учебными заведешями о помбщеняхь для чле- 
новъ Съфзда. Гимназя Императора Александра 1-го, Гим- 
нази Мая и Лентовской и Высшие Женсые курсы дали 
помфщене на 130 человфкъ отчасти безплатно, а отчасти 
за ничтожную плату 2—3 р. для вознагражденя прислуги 


и возмьщешя расходовъ по освЪщенйо; 1-й Кадетскй Кор- 
пусъ безплатно пом$стилъ у себя преподавателей военно- 
учебныхь заведенй, прхавшихь на СъЪздъ; 2-й кадет- 
сый Корпусъ и 3-я гимназ!я дали 215 кроватей. 

Для встрфчи прибывающихъь въ Петербургъ членовъ 
СъЬзда 26 и 27 декабря на вокзалахъ было установлено 
дежурство. Студенты Спб. Университета и Технологиче- 
скаго Института (съ зеленой повязкой на рукавЪ) напра- 
вляли съ вокзала на квартиры тфхъ членовъ СъФзда, ко- 
торые заблаговременно заявили Комитету о своемъ жела- 
ни воспользоваться помфщенями въ учебныхъ заведеняхъ, 
и вообще давали указан я относительно квартиръ. 

Что же касается до ходатайства о льготномъ профздЬ 
по желфзнымъ дорогамъ, то на него 7-го октября. предсЪ- 
дателемъ Организащоннаго Комитета былъ полученъ сл- 
дующ отвфтъ. 


„Въ отвфтъ на ходатайство отъ 19 сентября с. г., Департаменть 
Жельзнодорожныхъ ДЪлъ имЪетъ честь увфдомить Ваше Превосходи- 
тельство, что члены различныхь сЪФздовъ и конгрессовь никакими 
льготами для профзда по желфзнымъ дорогамъ не пользуются. По- 
этому разрЪшене льготнаго профзда г.г. членовь Перваго Всероссй- 
скаго СъЬзда преподавателей математики вышло бы изъ предфловъ, 
допускаемыхъ нынф Министерствомъ Финансовъ на практикЪ тариф- 
ныхъ льготъ и, являясь прецедентомъ, послужило бы основашемъ для 
возбужденя  ходатайствъ о предоставлени аналогичныхь льготъ, а 
удовлетворене всфхъ таковыхъ ходатайствъ повело бы къ установле- 
н1ю новой категори тарифныхъ льготъ. Между тЪфмъ, при обремене- 
ни въ настоящее время желЪзнодорожной сЪти множествомъ всякаго 
рода льготныхъ перевозокъ, установлеше новыхъ разрядовъ тариф- 
ныхъ льготъ не представляется возможнымъ. 

Въ виду изпоженнаго и принимая во внимаше, что нын произ- 
водится обшйй пересмотръ дЬйствующихъь льготныхъ тарифовъ, съ 
цзлью возможнаго ихъ сокращенйя, Департаментъ затрудняется расши- 
рять объемъ существующихъ льготныхъ перевозокъ путемъ допущен! я 
льготнаго профзда г.г. членовъ Перваго Всероссйскаго СъЬзда препо- 
давателей математики“. 


Въ работахъ Выставочной Комис@и принимали участие 
слушательницы Женскаго Педагогическаго Института, Выс- 
шихъ женскихь Курсовъ и слушатели курсовъ для подго- 
товленя кандидатовъ на учительсюя должности въ кадет- 
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скихь корпусахъ. Комис@я разбилась на слфдующя 
секщи. 

1} Ариеметика—наглядныя и лабораторныя пособя 
(И. Н. Кавунъ, В. И. Гартьеръ и М. А. Знаменскй). 

2) Геометрия — наглядныя и лабораторныя пособя 
(А. Р. Кулишеръ и Д. Э. Теннеръ). 

3) Графики—(М. Л. Франкъ и Н. А. Томилинъ). 

4) „Лабораторный столъ“-—{В. Р. Мрочекъ). 

5) Каталогъ новфйшей математической учебной лите- 
ратуры— (Ф. В. Филипповичъ). 

СвфдЬня о выставкЪ будутъ приведены во 2-мъ томЪ 
„Трудовъ Съфзда“. 

СъЬздъ засфдалъ въ „Соляномъ ГородкЪ“, въ помЪ- 
щеняхъ Педагогическаго Музея В.-Уч. Зав. и Имиератор- 
скаю Русскаго Техническаго Общества, предоставленныхъ 
ему безвозмездно. 

Число членовъ СъЬзда достигло 1217 челов къ. 

Организащюнный Комитетъ во время СъЪзда былъ попол- 
ненъ новыми членами, въ него вошли почетные предсфдатели 
и почетные секретари СъЪзда. Кром того, на засбданйя, 
посвященныя обсужденю резолющй, подлежавшихъ утвер- 
жденю СъЬзда, были приглашены и тЪ члены СъЪзда, ко- 
торые въ той или иной формЪ, напр. подачей отдьльныхъ 
мнёнй, проявили желане принять активное участе въ этой 
работЪ. 

3-го и 4-го января состоялся рядъ экскурый. Члены 
СъЬзда посфтили: заводъ аэроплановъ „Гамаюнъ“, Пул- 
ковскую обсерваторю, Городскую женскую школу имени П. А. 
Потфхина, Зоологичесий Музей Академи Наукъ и Музей 
Императора Александра Ш-го. Экскурсей въ Зоологический 
Музей руководилъ Н. Я. Кузнецовъ, а въ Музей Импера- 
тора Александра Ш-го П. А. Перелецюйй. 

Для изданя „Трудовъ СъБзда“ Организащонный Ко- 
митетъ выдлилъ изъ своей среды Редакщонную Комиссю. 
Въ нее вошли: предсБдатель Организащоннаго Комитета 
(онъ же и предсфдатель комиссии), секретари общихъ со- 
бранй, предсБдатели и секретари секшЙ и казначей. 

Издаше „Трудовъ“ сильно осложнилось, какъ собира- 


немъ матерала, такъ и его большимъ объемомъ. Выпу- 
скаемый нынЪ |-й томъ, заключающй въ себЪ все то, что 
происходило въ общихъ собраняхъ, составленъ секрета- 
рями В. Р. Мрочекомъ и Ф. В. Филипповичемъ подъ общей 
редакщей 3. А. Макшеева. 

Для обревизован!я денежной отчетности составлена Ко- 
мися изъ слфдующихъ лицъ: проф. П. А. Некрасовъ 
(предсфдатель), В. 1. Шиффъ и С. А. Богомоловъ. 

Денежный отчетъ будеть приложенъ ко 2-му тому. 


3. Макшеевь. 


Декабря 1912 г. 


ПОЛОЖЕНТЕ 


о 1-мь Всерос йскомь СъЬздЬ преподователей мате- 
матики. 


$ 1. Первый Всероссйсвй Съфздъ преподавателей 
математики созывается Организацюннымъ Комитетомъ. 

$ 2. Организацюнный Комитетъ, подъ предсЪдатель- 
ствомъ имъ выбраннаго лица, избираетъ товарищей пред- 
сфдателя, секретарей и казначея, а также особое Бюро 
Сьъзда. При этомъ допускается коопташя новыхъ лицъ, 

$ 3. Занятя СъЬзда продолжаются 8 дней, — съ 27 Де- 
кабря 1911 года по 3 Января 1912 года. 

$ 4. СъБздь имфетъ цЬлью обсуждене слфдующихъ 
вопросовъ: 

1) психопогичесмя основы обучейя математикЪ 
(активность; наглядность, роль интуиции и ло- 
гики, и т. п.); 

2) содержане курса школьной математики съ то- 
чекъ зрЪня: 

а) современныхъ научныхъ тенденщй, 

6) современныхъ запросовъ жизни, 

в) современныхъ общепедагогическихъ`воз- 
зрынй; 

3) согласоваше программъ математики средней 
школы съ программами низшихь и высшихъ 
школъ; 

4) вопросы методики школьной математики; 

5) учебники и учебныя пособя; 

6) историчесюе и философсюе элементы въ курсЬ 
математики средней школы; 

7) рисоване, лЬпка и ручной трудъ, какъ вспо- 
могательныя средства при обучен!и математик$; 

8) подготовка учителей математики. 

$ 5. При СъздЬ организуется выставка наглядныхъ 
пособ, даграммъ и литературы, соотвётствующихъ про- 
грамм Създа. Для завъдыванйя выставкой Организацюн- 
ный Комитетъ избираетъ особыхъ лицъ. 


$ 6. Подготовительныя къ Съёзду работы ведутся 
Бюро, избирающемъ изъ своей среды предсфдателя и се- 
кретарей. 

$ 7. Въ случа необходимости Организащюнный Коми- 
тетъ устраиваетъь секщи СъЬзда по отдёльнымъ вопросамъ 
программы и избираетъ изъ своей среды предсфдателя ка- 
ждой секщи. 

$ 8. Предсфдателю секщи предоставляется право орга- 
низовать бюро секщи. 

$ 9. Членами СъЬзда могутъ быть: профессора и пре- 
подаватели математики и физики, представители ученыхъ 
обществъ и учебныхъ заведен, а также лица, заявившя 
себя трудами въ области математики или педагогики. ВсЪ 
прочйя лица, интересующияся программой СъЪзда, могутъ 
принимать участ!е во всЪхъ работахъ СъЪзда, но безъ права 
рЬьшающаго голоса. 

$ 10. Лица, желающия участвовать въ СъздЬ въ ка- 
чествЪ членовъ или гостей, заявляютъ объ этомъ Организа- 
щонному Комитету и вносятъ одновременно денежный взносъ 
въ размЪрь трехъ рублей. 

$ 11. Доклады по программ$ СъФзда представляются 
въ Организащонный Комитетъ по возможности не позже 
1 Октября 1911 года, по адресу: Спб., Фонтанка 10, въ 
Канцелярю Педагогическаго Музея В.-Уч. Зав. 

$ 12. По открыти СъЬзда новые доклады могутъ быть 
допущены не иначе, какъ съ разрьшешя Предсфдателя 
Създа. 

$ 13. Доклады на СъздЬ могутъ продолжаться не бо- 


ле 1 часа; во время же обсужденя рЪчь каждаго лица не 
должна продолжаться боле 10 минутъ. 


$ 14. Организащюнный Комитетъ, руководствуясь поста- 
новленями какъ общихъ собранй СъФзда, такъ и секцЕ- 
онныхъ засфданй, вноситъ въ посльднее общее собране 
рядъ резолюцщй по вопросамъ, обсуждавшимся на Създь, 
для голосованЙя. 

$ 15. Резолющи принимаются или отвергаются простымъ 
большинствомъ голосовъ. 


ЭТКРЫТЕ СЪЪЗДА. 
27 декабря. 


Въ 12 час. дня въ большой аудитори Соляного Городка 
состоялось открыте Перваго Всероссйскаго Съёзда Препода- 
вателей Математики. 

Открывая Съфздъ, предсфдатель Организащюоннаго Коми- 
тета, 3. 4. Макшеевь произнесъ слВдующую рЪль: 

«Милостивые Государи и Милостивыя Государыни! — 
Удостоенный чести предсдательствовать въ Организащонномъ 
Комитет» по устройству Перваго Всероссйскаго Съфзда Препо- 
давателей Математики, привфтствую отъ лица Комитета на- 
стоящее Собраше. Начинаюшя Организащюннаго Комитета въ 
ДЪлЪ созыва Съфзда нашли широый откликъ въ педагогиче- 
скихъ кругахъь нашего обширнаго отечества и далеко превзошли 
но своимъ разм5рамъ скромныя ожиданя инищаторовъ» . 

«Очевидно, что среди преподавателей математики глубоко, 
а, можеть быть, и давно уже таилась потребность въ общени 
для обмфна мнЪфн!; чувствовалась надобность въ коллектив- 
номь умЪ, въ коллективномъ опытЪ для разрёшешя многихь 
волнующихъ учительскую среду вопросовь преподаваня». 

«Мы счастливы, что угадали эту потребность и пошли ей 
навстрёчу. Нельзя не признать, что потребность эта явилась 
до извфстной степени слёдстыемъ н$которой неудовлетворен- 
ности, нЪкотораго недовольства преподавателей своей работой. 
Но, Милостивые Государи, недовольство есть счастье мудреца. 
Человфкъ сильный духомъ, а такимъ долженъ быть учитель, 
не боится признашя своихъ заблужденй или ошибокъ. Напро- 


тивъ, именно въ этомъ признани черпается энермя и новыя 
силы для дальнфйшей работы и борьбы съ трудностями, не- 
избЪжными во всякомъ серьезномъ дфлЪ. Съ другой стороны 
надо помнить, что преподаватели въ дЪлЬ усовершенствован!я 
своей работы заключены въ довольно тфсныя рамки, изъ ко- 
торыхь они не могуть выйти, пока новая педагогическая 
мысль не получить не только общаго, но и оффищальнаго 
признаня. Будемъ надфяться, что и въ этомъ отношени на- 
стоящй Съфздь не останется безрезультатнымъ. Въ этой на- 
деждф меня укрфиляеть то сочувственное отношене, которое 
СъФздь встрётиль въ высшихъ представителяхь учебныхь 
вфдомствъ-—МинистрЪ Народнаго Просвфщен!я, Министр Про- 
мышленности и Торговли и Начальникз Управлен!я Военно- 
учебныхь завфдёнй, своимъ авторитетомъ поддержавшихъ 
первые шаги Организащюннаго Комитета. Съь пожелашемъ 
вамъ усиЪха въ предстоящихь работахъ объявляю Первый 
Всеросойсюй Съфздь Преподавателей Малематики откры- 
ТЫМЪ». 

ВолЪдь затЪмъ предсфдателемъ Организацюннаго Комитета, 
3. А. Макшеевымь были прочитаны привфтотвенныя теле- 
граммы Съфзду: 

«Привфтствую Ваше Превосходительство съ открыемъ 
Перваго Всероссйскаго СъБзда Преподавателей Математики и 
прошу передать всфмъ членамъ его сердечное пожелане усиёш- 
ныхь занят на пользу науки и школы. 

Министръ Народнаго Просвзщеня Кассо». 

«Прошу Васъ принять и передать участникамъь Перваго 
Всероссйскаго СъБзда Преподавателей Математики мои при- 
вфтстыя и пожелавшя усиленной работы на пользу отечествен- 
наго просвфщешя. 

Министръ Торговли и Промышленности Гимашевь». 

Залфмъ были произнесены привфтстыя слдующими деле- 
гатами: 

Полк. А. В. Полторацюай. «Привфтствую Съфздъ оть 
Имени Августёйшаго Генералъ-Инспектора В-Уч. Заведенй, 
Великаю Князя Константина Константиновича». 

«ЕГО ИМПЕРАТОРСКОЕ ВЫСОЧЕСТВО серьезно боленъ 
и не покидаетъ постели. Беру на себя см$лость привЪтетво- 


вать оть Юго Имени СъБздь, зная Его сочувстве этому 
дфлу». 

В. Б. Струве. «Я имЪю честь, Милостивые Госу- 
дари и Государыни, привфтствовать Первый  Всеросей- 
сюй Съфздь Преподавателей Математики оть имени Конфе- 
ренщи Константиновскаго Межевого Института въ Москв$. 
Московсый Межевой Институть есть одна изъ старфйшихь 
математическихь школъ въ Росси: онъ основанъь въ 1779 г. 
и, слБдовательно, существуеть уже больше ста лЪтъ. 

Въ Институт имЪются собственные общеобразователь- 
ные классы, изъ которыхь воспитанники поступаютъ на 
<тарше-землемфрные и инженерные курсы. Съ конца прош- 
лаго столфя на эти выспйе курсы быль открытъ доступъ 
также лицамъ, окончившимъ курсъ общеобразовательныхь 
«редне-учебныхь заведен. 

Контингентъ слушателей высшихъ курсовъ состоитъ те- 
перь изъ учениковъ-абитурентовъ среднихъ школъ; реальныхъ 
училищь, гимназй, кадетекихь корпусовь и коммерческих 
‘училищь. Поэтому Межевой Институтъ глубоко заинтересованъ, 
какь и прошя высийя школы Росеи, въ подготовкВ абитурен- 
товъ среднихъ школъ. Привфтствую Первый Всеросойсюй 
Съфздъ Преподавателей Математики отъ имени Конференщи Кон- 
«тантиновскаго Межевого Института и выражаю твердую ув$рен- 
ность въ томъ, что труды Съфзда явятся могучимъ толчкомъ 
въ развити и усовершенствовани преподаваня математики». 

С. И. Шохорз-Троцкий. «Милостивыя Государыни и Мило- 
стивые Государи! Отъ имени Совфта профессоровъ Психо-Невроло- 
гическаго Института имфю честь привфтствовать васъ и по- 
желать вамъ усиЪшной работы на пользу школъ, какъ сред- 
нихъ, такъ и высшихъ, на пользу культуры и математическаго 
образовалмя въ Росаи. Желаю усизха». 

Г. П. Кузнецов. «Милостивыя Государыни и Милости- 
вые Государи! Имфю честь привЪфтствовать васъ отъ имени 
Новочеркасскаго Математическато Кружка. Новочеркассюй 
Математичесый Кружокъ есть лишь одинъ изъ математиче- 
©кихь кружковь въ Росси, а вь настоящее время мы имфемъ 
въ лиц собравшихся не отдЬльный кружокъ, а Всероссйсюй 
Съфздь Преподавателей Математики. Въ виду этого Новочеркас- 
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свЕЙ Математичесый Кружокъ съ большимъ чувствомъ привфт. 
ствуетъ васъ и желаетъ успЪха въ вашей плодотворной работ» 

П. Д. Енько. «Милостивыя Государыни и Милостивы. 
Государи! При обучени глухонфмыхь сказываются всф недо 
статки премовь обучемя, которые вносятъ гораздо бол\ 
вредныя послдствя, чЪмъ при обучеши въ обыкновенныхт 
школахъ, поэтому ИМПЕРАТОРСКОЕ училище глухонфмыхт 
привЪтствуеть СъБздь Преподавателей Математики и желаетъ 
чтобы его занятя увЪфнчались успЪхомъ». 

3. А. Макшеевь. «Какъ директоръ Педагогическаго Му 
зея привфтствую СъЪздъ. Здфсь зародилась, окр$пла и осу 
ществилась мысль о Первомъ Всеросейскомъь Съфздв Препода, 
залелей Математики». 

К. В. Трефнерь. «Признавая Съфздъ Преподавателей Мате. 
матики фактомъ весьма важнымъ въ жизни русскихь учите 
лей и русской школы, Юрьевское Педагогическое Об-во горяч‹ 
привётствуеть Первый Всеросайскй Съфздъ Преподавателей 
Математики и выражаетъь пожеланя иплодотворности трудовъ 
чтобы оправдались т надежды, которыя возлатають на нет 
съБхавшеся на Съфздъ со всей обширной Россош». 

А. П. Нечаевь. «Педагогическая Академя имфеть чести 
привЪтствовать Первый Всероссйсвй Съфздъ Преподавателей 
Математики въ твердой увфренности, что его труды оставятт 
глубок слфдъ въ истори нашей школы». 

А. Ф. Гатлихь. . «Господа, въ виду отсутстыя ипредеда: 
теля Московскаго Математическаго Кружка, проф. МлодзЪевскаго 
позвольте въ качеств товарища предсфдателя привфтотвовалт! 
Съфздь оть Московскаго Математическаго Кружка, пожелали 
полнаго успфха, его занят1ямъ и выразить твердую надежду, чт 
за этимъ Създомъ послфдуеть рядъ другихъ на пользу матема- 
‘тическаго образоватя у насъ на Руси и для объединен я пред- 
ставителей математической науки». 

1. И. Чистяковь. «Позвольте привфтствовать Первый 
Съфздь оть имени редакщи журнала, издаваемаго Москов- 
скимъ Математическимь Кружкомь, «Математическое Образо- 
ваше». Нашъ молодой журналъ, первый нумеръ котораго вы: 
шелъ изъ печати только вчера, ставить себЪ задачей служе- 
не той же высокой цфли, которую ставить себ и Первый 


Съфздь Преподавателей Математики. Поэтому редакщя же- 
лаетъ успфха работамъ Съфзда на благо русской малематиче- 
ской науки и русскаго просвъщешя». 

К. К. Мазин. «Московское отдфлене ИМПЕРАТОРСКАГО 
Русскаго Техническаго Общества и Московская Постоянная 
Комисоя по техническому образованю привфтствуеть Създъ. 
Хотя этоть Съфздъ главное внимане свое отдаеть средней 
школ, а въ Комисси по техническому образовайю находять 
себф образоваше главнымъ образомъ взрослые рабоче, но кру- 
пица трудовъ этого Съфзда принесеть пользу и тЪмъ труже- 
никамъ, которые служатъ дфлу техническаго образовашя, глав- 
ная основа котораго математика. Привфтствую Съфздъ». 

ПослЪ рёчей делегатовъ были прочитаны сл5дующя при- 
вЪтственныя телеграммы и письма: 

«Оть имени Московскихь Высшихь Женскихь Курсовъ 
привфтствую Т Всеросойск!й СъБздъ Преподавателей Матема- 
тики. Директорь Чапльнине». 

«Симбирсюй Кадетскй Корпусъ привфтствуетъь въ лицВ 
Вашего Превосходительства Первый Съфздь Математиковъ— 
педагоговъ, выражая твердую ув$ренность въ плодотворности 
работы Съфзда. Генераль Гишель». 

«Не откажите принять и передать сердечный привзтъ 
Съфзлу отъ Вашего Сос$да, ИМПЕРАТОРСКАГО Русскаго Техни- 
ческаго Общества, и оть меня лично и самыя душевныя по- 
желашя уснфха Съфзду въ его трудахъ на благо русской 
школы и русской жизни... 

.. Правильная постановка преподаваня математики въ 
нашей школЪ, одного изъ главнфйшихъ (если не главнЪйшало) 
предметовъ для развитя духовнаго аппарата учащихся, без- 
<порно отразится и на всемъ нашемъ жизненномь укладЪ. 
При высокихъ свойствахъ духа русскаго народа, ему все же 
недостаеть той — если можно такь выразиться — математич- 
ности мышленя, которой отличается въ особенности англоса- 
ксонская раса. По широтв полета мысли, по окрыленности на- 
шихъ идеаловъ, по стремлению познать все и обнять все мы 
едвали имфемъ соперниковъ въ семь народовъ, но вмЪсть 
<ъ тБмъ мы не можемь похвалиться ни практическимъ строи- 
тельствомъ жизни, ни посл$довательностью въ проведени за- 


я ЗУТЬРЫЙВ СЪБЗДА © ДЕКАБРЯ 1011 ГОДА, 


думаннаго плана, ни систематичностью въ дЪйстыяхь. Наша 
неподготовленность къ правильному счету и учету реальныхъ 
величинъ, къ измфреню и взвЪшиван ихъ, наше неум$нье 
поставить на свое мфсто каждый изъ факторовъ дЪйствитель- 
ной жизни, координировать ихь въ стройную систему для 
опредБленной практической цфли неблагоприятно отзывается 
на всемъ нашемъ бытЪ, на личномъ существовани, семейномъ 
режим, общественной и государственной работЪ. 

Если строительнымъ камнемъ общежит!я является отдфль- 
ный (ивдивидуальный) человфкъ, то пусть же школа подго- 
товляеть матералъ для лучшаго строительства, пусть она 
придаеть мышлению ту математичность, безъь которой нельзя 
строить прочно и солидно. 

Председатель Имнераторскаго Русскаго Техническаго 
Общества В. Ковалевский.» 

«Привзтствую отъ имени редакщи газеты «Школа и 
Жизнь» и своего личнаго, желаю Създу плодотворной работы 
на благо нашей школы. Фальборке». 

«Совфтъ Петербургскаго Общества Народныхъ Универси- 
тетовъ привфтствуеть собравиийся Первый  Всеросайсвяй 
Съфздь Математиковъ, выражая увзренность въ плодотвор- 
ности его работь на пользу просвфщеня всЪхъ слоевъ населе- 
ня, не исключая и внфшкольныхь народныхъ, среди кото- 
рыхъ распространяется дБятельность Народнаго Университета. 
Товарищь Предсфдателя Совфта Дмитревь, Председатель 
административнаго отдфла Неллись, Секретарь Совфта Грань». 

По предложеню Организащюоннаго Комитета ПредсЖдахе- 
лемъ Съфзда былъ избранъ членъ Государственнаго Совьта 
профессорь А. В. Васильев. 

Проф. А. В. Васильевь. «Глубоко благодарю за оказанную 
мн честь, которая тфмъ болфе доставляетъ мнЪ удовольстве, 
что въ теченше моей университетской дЪфятельности я при- 
шелъ къ убфждентю, что наши университеты безъ всякаго 
ущерба для главной цЪли могуть служить и для не мене 
важной цфли — подготовки къ педагогической  дВятель- 
ности тфхъ  воспитанниковъ, которые хотять посвятить 
себя этому трудному, но почтенному дёлу. Мы стараемся об- 
разовывать по мфрБ силъ педагогичесве кружки, библютеки, 


студенческие кружки, въ которыхь разрабатываются педагоги- 
чесые вопросы на пользу образованя. Но это общеше между 
молодыми педагогами — людьми только стремящимися еще посвя- 
Тить себя педагогической дфятельности представляется ничтож- 
нымъ въ сравнеши съ т5мъ общешемъ, которое осуществляется 
здЪеь на этомъ създь, гдЪ будеть происходить общеше между 
молодыми педагогами на первыхь шагахь ихъ дЪятельности 
и педагогами, посвятившими свою жизнь этой дфятельности. 
Поэтому Всеросайсый СъБздь долженъ имфть громадное зна- 
чеше въ математическомъ образоваши Росаи. Этому значеню 
содфйствуеть еще и то обстоятельство, что время, которое мы 
переживаемъ въ высшемъ образовани, весьма знаменательно 
для математическаго образованйя. Сначала образовалась комис- 
я по инищатив$ н®мецкихь педагоговъ для разработки ре- 
формы математическаго образовашя, труды которой вамъ 
известны; она очень много сдфлала въ этомъ направле- 
ни. Эта комися расширилась и образовала международ- 
ную комиссно для разработки вопроса о реформЪ математи- 
ческаго преподавашя. Мы должны принять участе въ этой 
работ, внести посильную лепту на пользу математическаго 
образовашя въ нашемъ дорогомъ отечествЪ. Такова одна изъ 
цблей Създа, создающаго общене математиковъ. ПривЪтствую 
еще разъ, Милостивыя Государыни и Милостивые Государи, и 
искренно благодарю за высокую честь, которая мнф ока- 
зана». 

ЗатБмъ Съфздь избралъ: Товарищами Предофдателя— 
3. 4. Макшеева, М. Г. Попруженко, К. А. Поссе, С. Е. 
Савича, В. 9. Каана, Б. К. Млодзпевскаю, В. Б. Струве, 
Д. М. Синиова и С. О. Шатуповскаю, казначеемъ—Д. Э. 
Теннера, секретарями — Д. М. Левитуса, В. Р. Мрочека и 
Ф. В. Филипповича. 


ПЕРВОЕ ЗАСЪДАНИЕ. 
27 декабря, 2 часа дня. 


Въ предсфдатели избранъ 3. А. Макшеевъ. 
Въ почетные секретари—И. И. Александровъ. 


Математическое и философское преподаване въ средней школЪ. 
Докладь проф. Л. В. Васильева. (СПБ.). 


«Сложность, трудность и жгучесть всфхъ вопросовъ, свя- 
занныхъ со школою, имфетъ свои и сощологичесяя и психо- 
логичесвля основашя. Психологическое основаве въ томъ, что 
средняя школа имфетъ дфло съ наиболфе важнымъь и крити- 
ческимь перодомь въ жизни человзка, — въ томъ, что она 
береть изъ семьи ребенка и выпускаетъ въ общество юнощу. 
Сощюлогическое основан! трудности и жгучести вопросовъ, 
касающихся средней школы, въ томъ, что судьба и направленше 
средней школы тфсно связаны съ жизнью страны и съ борю- 
щимися вь ней стремленями. Когда Петръ Т, говоря словами 
поэта, подняль Росфю на дыбы, онъ не могь ограничиться 
одною существующею перковною школою; онъ создаль ци- 
фирную школу съ преобладашемъ математики, какъ учебнаго 
предмета. Великому перевороту, происходящему на нашихь 
дняхъ на Восток Азш, предшествовало полное крушен!е уста- 
рьлой системы образованя по книгамъ, написаннымь тысяче- 
ль тому назадь, и введеше «новаго» европейскаго образования. 

Эта двойная трудность вопроса о средней школЪ и является 
причиною постоянныхъь изм5ненй во взглядахъ на пфль и 
объемъ преподаванйя различныхь предметовъ. 

Позвольте привести вамъ одинъ прим$ръ, имёющий инте- 
ресъ новизны. Только въ 1905 г. вошли въ жизнь реформы 


средняго образовашя во Францщи, введшия такъ называемое 
епзестететй тподегие и ослабивния значене тЪхь филологиче- 
скихь и литературныхь предметовъ, которые во Франщи 0бо- 
значаются однимъ словомъ «ВишапИёз». Не прошло и шести 
лЪть, какь группа выдающихся французскихь мыслителей—и 
въ числЪ ихъ генальный математикьъ Пуанкаре и талант- 
ливый романисть Анатоль Франсъ— сочла нужнымъ обра- 
тить внимане на понижене умственнаго образовавшя фран- 
цузскаго юношества и высказалась за возвращене «Вата 6з» 
ихъ стараго значения. 

Но тБиъ не менфе, при всфхъ смфнахь взглядовъь и на- 
правлешй въ истори средней школы въ разныхь странахъ, 
значене математическаго образован!я давно не подвергается 
уже сомнфншю и роль этого образовашя все болфе и болфе 
увеличивается. По мЪрЪ этого ростетъ и отвфтственность ире- 
подавателей математики передь своею страною и поэтому 
естественно стремлеше ихъ къ серьезному совмЪфстному обсуж- 
денио вопросовъ математическаго преподаваня. Съфздь нащъ 
является однимъ изъ проявленй этого стремлев!я и интересъ, 
проявленный къ нему, о которомъ свидЪтельствуеть и много- 
численная аудиторя и количество докладовъ, служить руча- 
тельствомъ, что онъ принесеть большую пользу дфлу матема- 
тическаго образовашя въ Россш. Этимъ будетъ оказана гро- 
мадная услуга дЪлу образованя вообще, потому что роль 
математическаго преподаван!я въ общей систем образованя 
неоспорима. Исключительными являются тф нападки на мате- 
матическое образоване, которымъ въ 1841 г. посвятилъь свою 
актовую рфчь въ Московскомъ университетв подъ заглавемъ 
«О вшянш математическихь наукъ на развит!е умственныхъ 
способностей» проф. Брашманъ, учитель Чебышева, ко- 
торый до конца берегь, какъ святыню, портреть своего учителя. 
Нападки шли оть англйскаго философа Гамильтона (Наш Шоп), 
который доказывалъь (Ое Гёфадез 4е шашёшайчиез), что въ за- 
нятяхъ математическими науками умъ нашьъ не дфйствователь, 
а зритель, что математика не только не возбуждаетъ и не 
увеличиваетъ способности къ мышленйю, но даже ослабляетъ 
ее и дБлаетъ неспособною къ постоянному напряжению, какого, 
требуеть философля, друйя науки и вопросы житейске, что, 


наконець, математики ничего не знають о причинахъ явленй; 
лишь философы раскрываютъ причины, лишь истины послЪд- 
нихь суть соглафе мысли съ существующимъ. 

За исключешемъ этого послёдняго обвиненя, которое 
можеть быть признано математикою и обращено ею въ до- 
стоинство, всЪ остальныя обвинешя едва-ли кфмъ-нибудь 
поддерживаются; не только здфеь, въ кругу преподавателей 
математики, но и вн% его уже не представляется необходимымъ, 
подобно профессорамь Брашману и Бугаеву, доказывать, 
что математика есть могучее педагогическое оруд!е. Еще мене 
можетъ подлежаль сомнфн!ю необходимость введешя въ пре- 
подаван!е математики, какъ могучаго орущя для рёшешя во- 
просовъ науки теоретической и прикладной. Можетгь ли подле- 
жать сомнЪнйо необходимость включить въ систему общаго 
образования хотя бы первоначальное знакомство съ наукою о 
пространственныхъ формахъ, съ тБмъ методомъ, который, съ 
одной стороны, приводить къ возможности рёшать вопросы 
объ устойчивости солнечной системы въ цфломъ, о структурЪ 
и устойчивости колецъ Сатурна (изсл$дованя 0. В. Кова- 
левской), а съ другой — приводить Джорджа Томсона 
(7. Тотазоп) къ объяснению перодической системы Д. И. Мен- 
делфева (этой крупной заслуги русскаго генйя передъ совре- 
менной наукой) строемемъ атома изъ корпускулъ или электро- 
новь. И тоть же самый методъ привель къ установленно 
законовъ, проявляющихся въ массовыхъ явлешяхъ и примфнилъ 
основанный на нихъ статистичесый методъ, съ одной стороны, 
къ теор газовъ и структуры млечнаго пути, съ другой, —къ 
точному обоснованно мЪръ страховашя, этого важнато орудя 
современной сощальной политики. 

И педагогическое и научное значене математики виолнф 
оправдываютъ ея все болфе и боле возрастающее значен!е въ 
системЪ средняго преподаваня. Но у математики, кромВ ея 
логической строгости и сравнительной простоты, дБлающей ее 
незамфнимымъ педагогическимъ орудемъ, кромБ ея значеня 
для познаня явлешй окружающаго насъ мра и для обладашя 
имъ, есть еще третья сторона; ея близкое соприкосновеше, 
скажу, проникновене въ область наиболфе общихъ вопросовъ 
человЪ ческой мысли. 


Это философское значеше математики цфнится и признается 
съ глубокой древности: «Математика есть рукоятка философи», 
товориль Ксенократъ; Платонъ отказываль въ человЪ- 
ческомъ достоинств людямъ, не знакомымъ съ геометрей, & 
проникновеше въ ея истины считалъь знашемъ, наиболфе не- 
обходимымъ для вождей народа. Въ эпоху возрождешя Гали- 
лей говориль въ своемъ Засоймоге: «языкъ природы есть 
языкъ математики, а буквы этого языка— круги, треугольники 
и друмя математичесюя фигуры». 

Не разъ усифхи математики оказывали чарующее, почти 
типнотизирующее вмяне на мысль человфчества. При самомъ 
возникновени научной математики открытыя пивагорейскою 
школою первыя законности въ ученши о цфлыхъ числахъ, 
открыше чисель совершенныхь и дружественныхт, открыше 
иррацюнальностей оказали столь сильное вляне на метафизику 
Платона, что вся его теорля идей есть лишь развите пиеа- 
горовскаго положевя, согласно которому вещи всегда суть 
коши чиселъ; и многя м$ста его далоговъ и книги о Госу- 
дарств5 полны отступленями въ область свойствъ цфлыхь 
чисель и ирращональныхь отрёзковъ. Мы присутствуемъ въ 
настоящее время при проявлеши подобнаго же чарующаго 
вшяшя математическато открыт!я на обийе вопросы мропони- 
маня. Самыя см$Влыя метафизическя теор о тожеств% про- 
странства и времени являются сл5дстНемъ замфчательнаго 
математическаго факта, открытаго Лоренцомъ (Ъ0гепй2), 
Эйнштейномъ (Етует) и Минковскимъ (Мшкомзку) 
и заключающагося въ томъ, что система Максвеллевскихь 
уравненй электродинамики не мЪ$няется отъ преобразовая, 
связывающаго пространственныя координаты со временемъ, и 
что эти уравневя принимаютъ вполнф симметричную форму 
относительно четырехъ независимыхъ перемЪнныхъ, если эти 
перемённыя суть три пространственныя координаты, съ одной 
стороны, —время, умноженное на У—1 (мнимую единицу) съ 
другой. 

Математика соприкасается съ философлею и съ ея част- 
ными доктринами: логикою, психологею, гносеоломею и въ 
своихъ основан1яхъ, и въ своей конечной цфли, и своимъ 
методомъ. 


Она соприкасается съ гносеоломею и психоломею въ 
основан!яхъ. «Поняшя о числ, пространств, времени, 
товорить Кронекеръ, прежде чфмь сдфлаться предметомъ 
чистой математики, должны быть развиваемы въ чистомъ поль 
философской» и, прибавлю я отъ себя, исихофизюлогической 
работы. 

По отношеню къ нашимъ пространственнымъ ощущенямъ 
психофизюлогическй анализъ возникновеня далеко еще не 
законченъ; но онъ далъ уже многое, подтверждающее гешаль- 
ную мысль, брошенную Лобачевскимъ: «Въ природб мы 
познаемъ, собственно, только движен!е, безъ котораго чувствен- 
ныя впечатлЬня невозможны. Вс прощя, понямя, напримфръ, 
геометрическая, произведены нашимъ умомъ искусственно, бу- 
дучи взяты въ свойствахъь движешя: а потому пространство 
само собой отдЪльно для насъ не существуеть». 

Не болфе разработаны вопросы о времени и о генезис№ 
поняття о цфломъ числф (напримфръ, вопросъь о взаимоотно- 
шенйг чиселъ порядковыхь и количественныхъ). Математика 
соприкасается съ философлею природы по своей конечной цЪли. 
Гамильтонъ былъ правъ, указывая на то, что математики 
ничего не знаютъ о причинахъ явлен!й; философы же раскры- 
вають причины. Математикъ, дЪйствительно, не задается цълью 
искать причины, а ограничивается тмъ, что ищеть точныя 
функщюональныя зависимости между измфняющимися величи- 
нами. На той же точкф зрёшя стоить и современная фило- 
софская мысль. Она опред$ляетъ задачу философ!и, говоря, что 
философия есть система научно-разработаннаго м!ровоззрёня, 
и относить къ области метафизики или морально обоснованной 
вфры разыскаше причинъ явленй. (А. И. Введенск!й. 
«Логика»). 

Чистая математика пользуется дедуктивнымъ и символи- 
ческииь методами для изученя величинъ и чиселъ. Но 
этоть дедуктивный методъ и употреблене символовъ, какъ 
предчувствоваль еще Лейбницъ (Т.е), не составляетъ 
принадлежности только ученшя о величинахъ и числахъ. Вь 
1854 г. Буль (Во) издалъь свое сочинеше «Ап шуезНва“от 
оп Ве 1ауз 0Ё Фопам», гдф тотъ же методъ былъ примфненъ 
не къ величинамъ, а кь понятямъ. И это расширеше области 


натематическаго метода даетъ поводъ Пирсу (Рейсе), Рёс- 
селю (ВлззеП) и другимъ подводить подь поняте о чистой 
математик всф дедуктивныя разсужден!я, пользующияся упо- 
требленемъ символовъ, считать датою рожден! я чистой мате- 
матики не времена Оалеса и Пиеагора, а 1854 г. и давать 
математикЪ опредфлеше науки, выводящей логичесыя слфдетвя 
изъ логическихъ посылокъ, а подчасъ и другое—чистая мате- 
матика есть наука, которая не знаетъ того, о чемъ она го- 
ворить, и не знаетъ, вфрно ли то, что она говоритъ. Грань, 
отдфляющая математику отъ формальной логики, такимъ об- 
разомъ, почти исчезаетъ. Таковы связи между математикою и 
философлей. Насколько въ преподавани математики въ средней 
школЪ могуть отразиться эти связи математики и философии, — 
воть тоть вопросъ, докладъ по которому Организацщонному 
Комитету благоугодно было поручить мнф. Я прошу извинен!я 
за несовершенства моего доклада, такъ какъ вопросъ совеёмъ 
не разработанъ въ дидактической литературЪ. Такъ, напри- 
мфръ, его совсфмъ почти не касается появившаяся въ прош- 
ломъ году дидактика Гёфлера (А. Нбйег) или касается съ 
точки зрёня такъ называемой «Сесепзапазвеоне». Пользуюсь 
случаемъ, чтобы выразить благодарность профессору Вернике 
(Брауншвейгъ), доставившему мн% возможность познакомиться 
съ тезисами книги, касающейся вопроса объ отношени между 
малематическимь и философскимъ преподаванемъ, которую 
онъ предполагаеть выпустить въ 1912 году. 

Вопросъ о философскихь элементахъь въ преподавани 
математики находится, конечно, въ тфенфйшей связи съ во- 
просомъ болфе общимъ, съ вопросомъ о философскомъ элементЬ 
въ преподаванш средней школы, съ вопросомъ о философскомъ 
преподавании вообще. 

Какъ относятся къ нему въ разныхъ странахъ? Класси- 
ческая гуманитарная (не классическая филологическая) школа, 
ставила себЪ заслугой именно ознакомлеше съ философей 
древнихъь мыслителей. Чтеше д1алоговь Платона и рёчей 
Цицерона знакомило съ основными вопросами философской 
мысли и съ ихь рёшенемъ въ идеалистическомъ смысл. До 
сихъ поръ въ англйскихь школахъь философское образоване 


идеть этимъ путемъ, и, напримфръ, въ извфстной школ Вау, 
основанной педагогомь Арнольдомъ (Агпо!4) и оказавшей 
большое вшяне на постановку средняго образовашя, от4етз 
или программы сочинен!Й заключаютъ въ себф длинный рядъ 
философскихь темъ, относящихся къ спещальнымъ вопросамъ 
психологи и логики. И безъ спещальнаго преподаваюя фило- 
софи уважеше къ философскому мышлению сочетается въ 
англИской интеллигенщи съ тою способностью къ интенсивной 
практической дфятельности, которая составляеть предметь за- 
висти для интеллигенщи другихъ странъ. Въ дни моего лЪт- 
няго пребывая въ Англи рЪчь въ Оксфорд при открытши 
курсовъ СшуегзИу ех{епз1оп, посвященная германской философии, 
была произнесена выдающимся представителемъ гегелланской 
философ! въ Англии, ея военнымъ министромъ лордомъ Галь- 
деномъ. 

Въ другихь странахъ (во Франщи и въ Австри съ 
1894 г. и у нась со времени министерства Зенгера) пре- 
подаване философ!и ведется въ видЪ особаго курса— «философ- 
ская пропедевтика», заключающаго въ себф элементы логики 
и психологи, знакомство съ теошей познаня и съ важнЪйшими 
философскими системами. 

Вопросъ о цфлесообразности и объемЪ такого преподаван!я 
труднфйшихь вопросовъ человфческой мысли несозрёвшимъ 
умамъ, при томъ подавленнымъ изучешемъ другихъ предме- 
товъ, представляется весьма спорнымъ. Такъ напримфръ, проф. 
Введенск!й, съ болыною убфдительностью защищая въ 
своей «Логик$» прелодаване логики, какъ руководства къ 
критик мышленя «всфмъ, кто хочеть получить высшее обра- 
зоваше, т. е. либо на всхъ факультетахь, либо въ старшихъ 
классахь гимназ!и», высказывается противъ преподаванйя пси- 
холопи, такъ какъ ея содержанше еще не установилось и пока 
оно сводится къ безконечнымъ спорамъ по поводу почти 
каждаго ея положеня. «Преподаване психологи въ гимназяхъ 
въ видф особаго учебнаго предмета скорфе приноситъ вредъ, 
чфмь пользу. Поэтому въ интересахъ общаго образовашя 
гораздо полезнфе упразднить въ гимназяхь психоломю, какъ 
особый учебный предметъ и, прибавивъ одинь урокъ къ двумъ 
существующимъ урокамъ логики, поручить ея преподавателю 


ознакомить учениковь съ отлищемъ психологической точки 
зрьшя оть логической, съ разнообраземь ма душевныхъ 
явленй, съ приемами ихъ изучешя». 

НЪсколько лЬть тому назадъ (въ 1894 г.) вопросъ о 
польз философскаго преподаваня въ лицеяхъ и колледжахъ 
Франщи подвергся всестороннему обсуждению на страницахъ 
извЪетнаго французской школ «Веуце Меце». Рзкое осужде- 
не преподаван!я, которое пручаеть учениковъ къ «попугай- 
ному пустомельству», встрётило отпоръ со стороны видныхъ 
представителей философской мысли Франщи: Б утру (Вошгойх ) 
и Фулье (КоаШёе). 

Въ критическомъ возраст, когда юноша въ первый разъ 
‹талкивается съ запросами философской мысли, школа, если 
она хочеть быть другомъ юноши, не можеть не помочъ ему 
посильно. Но и тхь, для кого таке вопросы не существуетъ, 
школа не можеть оставить безъ ознакомленя съ высшими по- 
требностями человфческаго духа, толкнуть ихъ къ философ. 
Только въ этомъ и видить Бутру цфль философекаго пре- 
подаваня. «Обучене философи въ лицеяхъ есть посвящеше 
въ философское мышлеве. Законченнаго здЪфсь не можеть 
быть дано ничего; но законченное образован!е есть системати- 
защя ограниченности». 

Для тЪхъ, кто, несмотря на неудачи и недостатки прак- 
ческаго выполневя идеально правильной мысли о необходи- 
мости философскаго преподавашя въ средней школ, будеть 
считать его выполнимымъ, будетъ ясно, что велфдетве гро- 
мадной важности этой цфли и друге предметы должны быть 
въ той или въ другой стади, а особенно въ заключительной 
стади, поставлены въ тфсную связь съ философскимъ препо- 
давашемъ и должны служить ему подспорьемъ. И преподавание 
истори должно освфтить роль истори мысли вообще и фило- 
софши въ частности, не избфгая столь важнаго вопроса о со- 
отношени мысли и истори производственныхь отношенй; и 
науки б1ологичесыя должны остановиться на вопросф о вита- 
лизмф и аргументахъ рго и сопёга; и въ особенности изучене 
литературы должно преслдовать тЪ этичесюмя цфли, которымъ 
она служила въ лицБ своихь лучшихь представителей. 
Русская литература для многихь поколфЙ  русекаго об- 


щества является единственной учительницей философской 
мысли. 

Сказанное выше о тфсной связи математики съ филосо- 
фей не оставляетъь сомнфя въ томъ, что и преподаване ма- 
тематики должно послужить той же высокой цфли пробужде- 
ня интереса къ философскому мышлению. 

Но за то большя трудности представляетъ рёшен{е вопроса, 
на какихъ стадяхь и въ какой форм это должно осуще- 
ствиться. Конечно, на всфхъ ступеняхъ математическое пре- 
подаване должно служить цфли развитя логическаго мышлен!я; 
но можеть быть лучше всего, если оно будетъ достигать этого 
такъ, что ученикъ будетъь въ положеи Мольеровскаго М-г 
Зоитаат, который искренне удивился, когда ему сказали, что 
онъ говоритъ прозою. Сверхъ того у математическаго пре- 
подавателя есть свой друмя задачи, важность которыхъ никто 
не можетъ отрицать: развиме способности геометрическаго 
представленя, развит техники ариометическаго счета и 
алгебраическихь вычисленй и т. п. При этихъ условяхь я 
колебался бы высказаться за то, чтобы философсюй элементь 
примфшивалея къ математическому преподаваню даже въ 
предпослфднемъ классЪ. Пословица о погонф за двумя зай- 
цами есть одна изъ наиболфе‘ поучительныхъь для педагога. 
Поэтому, если мы желаемъ и считаемъ возможнымъ ввести въ 
въ кругь преподаван!я средней школы ознакомлене съ тёми 
вопросами, которые можно назвать пограничными между ма- 
тематикою и философею, то лучшее время для такого озна- 
комлешя (несмотря на всВ неудобства, связанныя съ годомъ, 
подготовляющимь къ аттестату зрЬлости)—есть послёднй 
тодъ средней школы. Введене въ преподаване этого послёд- 
няго года вопросовъ, интересующихь одинаково и математику 
и философию, соотвфтетвуеть вполнф тому общему характеру, 
который должно имфть преподаване математики въ этоть по- 
слфдн! годъ. 

Вопросъ о преподавайи въ послфднемъ учебномъ году 
представляется весьма важнымъ. Отъ постановки математи- 
ческаго преподавашя въ этомъ послфднемъ году зависитъ, 
если позволено такъ выразиться, общее математическое обра- 
зоваше страны, т. е. уровень математическихь знанй и по- 


ниманя значешя математики у интеллигенщи страны; отъ 
нея же зависить уровень преподаваня въ тфхъ школахъ, въ 
которыхь продолжается математическое образоваше, т. е. на 
математическихь фаКультетахь университетовь и въ высшихъ 
техническихь школахъ. Въ чемъ же должна состоять главная 
цёль препоцаван:я? Практика, конечно, здЪсь рфзко разойдется 
съ теорей. Практикъ скажетъ - въ приготовлени ученика къ 
рЬшенйо тЪхъ задачь, которыя ему будутъ предложены на экза- 
менЪ зрЪлости и къ бойкому устному отвЪту. Теоретикъ ска- 
жеть—къ тому, чтобы ученикъ вышелъ изъ средней школы, 
получивъ въ доступной ему форм пониман!е сущности и цЪли 
математики и прежде всего математики— какъ ученя о вели- 
чинахь и числахъ. 

Сущность чистой математики останется скрытою для уче- 
ника, если для него останется неясною ея главная цЪль—за- 
м8на прямыхъ и непосредственныхь измфренй косвенными и 
посредственными. Нужно выяснить ему, что къ этому сводится 
всякое приложеше математики къ конкретнымъ явлешямъ, на- 
чиная съ опредфлешя 9алесомъ высоты недоступнаго предмета, 
и кончая опредленемъ отношевя между электрическимъ за- 
рядомъ и массою корпускулъ по отклонению ея, съ одной сто- 
роны, въ электрическомъ, а съ другой стороны, въ магнит- 
номъ полф. Сущность математики останется непонятною если 
ученику не будеть выяснено то, что такъ удачно названо 
Махомъ экономическимъ значешемъ математики; экономиче- 
ское значеше формулъ, съ одной стороны, экономическое зна- 
чене абстрактныхь функшй, съ другой. Въ теори функций, 
при невозможности ея достаточно полнаго изложения въ средней 
школ$, все внимаше должно быть обращено на выяснеше 
значемя вопроса о ростф функщй и въ особенности вопроса 
о наибольшихь и наименьшихь величинахъ. 

Выяснене значевшя чистой математики находится въ 
тЬеномъ соприкосновени съ основнымъ вопросомъ одного изъ 
отдфловь философской пропедевтики, а именно гносеологи, —съ 
вопросомъ о томъ, какое значене возможно, возможно ли позна- 
ве сущности явлешй и ихъ причинъ или наше знаше всегда 
будеть только знашемъ отношенй между ощущенями (Махъ). 

Но математика важна не только по своимъ приложенямъ 
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къ конкретнымъ явлешямъ окружающаго насъ мгра. Она пред- 
ставляеть собою идеаль систематизированнаго зная. въ ко- 
торомъ изъ небольшого числа логическихъ посылокъ выводятся 
путемъь логическаго мышленя вс заключаюниеся въ нихъ 
пирбене выводы. Такою системою является геометрия Эвклида, 
которая строится на основаши аксюмъ сочетая, порядка, 
конгруэнтности. акоюмы параллельности и аксюмы Архимеда. 
При изучени ея но частямъ теряется та логическая связь, 
которая существуеть во всемъ учени, и лучшимъ повторен! 
емъ геометрии будетъ выясненю геометрии. какъ цфлаго, по- 
строеннаго на неболыпомъ числф аксомъ. Посяфдуюций за 
мною референтъь С. А. Богомоловъ подробно остановится 
на этомъ вопрссЪ. 

Такую же логическую связь необходимо указать и въ 
ариеметикЪ и въ алгебрЪ или, объединяя ихъ однимъ терми- 
номь, въ общей ариеметикЪ. 

На порогз человфческой культуры возникло поняте объ 
абстрактномъь цфломъ числЪ, постепенно шагъ за шагомъ оно 
расширялось. Овидевское 1егцие чажегаце БеаН, недавно разда- 
вавииеся въ Ург$ клики въ честь 10000 лётъь живущаго царя 
Монголи, свидтельствують объ этанахъ, которые мало-по-малу 
привели къ понятйо о безконечномъ рядз цфлыхь положитель- 
ныхь чисель, введенному въ науку въ исаммитВ Архимеда. 

Исходя изъ этого понят!я, ариеметика выводить, изучая 
обратныя операщи, понятя о добрыхъ, отрицалельныхъ. несо- 
измфримыхъ, комплексныхъ числахъ, подчиняя вновь вводи- 
мыя области чисель однимъ и тЪмъ же законамъ основныхъ 
операцй. Вс формулы алгебры составляють логичесый вы- 
водъ изъ небольшого числа основныхъ положен, и это должно 
быть показано ученику и должно приводить его къ вопросамъ 
логики. уяеняя сущность дедукщи и дедуктивной научной си- 
стемы. Но отдфльные вопросы теоретической аримеметики поз- 
воляють освфтить для учениковъ и вопросъ объ индукщи, 
отлише индукщи наукъ опытвыхъ и наблюдательныхъ оть 
индукщи математической (переходъ оть п къ п +1). 

Въ какой степени возможно ознакомлене съ вопросами о 
происхождеши геометрическихь аксюмъ, съ разлиемъ взгля- 
довъ на то. слЪдуеть ли теормю цЪлыхь чиселъь обосновать на 


числ кардинальномь и на однозначномъ соотвЪтстйи или 
на идез порядка и на числЪ порядковомъ—воть вопросъ. рф- 
шене котораго не можеть быть общимъ для средней школы 
и всецфло зависить оть индивидуальныхь свойствъ учителя 
и подготовки класса. Къ той же категори вопросовъ можно 
отнести вопросъ объ ознакомлен учениковъ съ мемуарами 
Дедекинда (В. Педекта). съ концепями Кантора 
(Салфог). Еще менфе можно разсчитывать на дфятельность 
учителя математики въ ознакомлени съ тфми пограничными 
вопросами философи и математики, о которыхь шла рфчь 
выше. ЗдЬсь возможна только совмфетная работа учителя 
философской пропедевтики и учителя математики и одного 
учителя математики только въ томъ случаф, если на него воз- 
ложено и преподаване философской пропедевтики. 

Оть соглашения учителей математики и философской про- 
педевтиви зависитъ, въ какой мфрф и кЪмъ изъ нихъ будуть 
разъяснены вопросъ объ апрорныхь суждешяхъ, вопросъ объ 
зналитическихъ и синтетическихь суждешяхъ, учен!я о номи- 
нализмв и реализмЪ, такъ тЪено связанныя съ двумя выше 
упомянутыми теорями цлаго положительнаго числа, нако- 
нець, вопросъ объ абстрактныхь понят1яхъ и основашя учешя 
о свойствахъ отношенй. 

По моему мнфнШю. вопросъ о введени этихъ смежныхъ 
вопросовь математики, съ одной стороны, — гносеолог!и. психо - 
логи и логики, съ другой стороны. тфено связанъ съ боле 
общимъ вопросомъ. который. какъ я знаю, представляется въ 
значительной степени «музыкою будущаго», вопросомъ объ 
индивидуализац!и пренодаван!я по крайней мЪрЪ на 
высшей ступени средней школы. 

На необходимость такой индивидуализащи одинаково на- 
<тойчиво указываютъ и наиболфе широк!е умы современнаго 
человфчества и опытные педагоги. Вы знаете, вЪроятно, съ 
какою рфзкостью относится къ современной нивеллирующей 
школ одинъ изъ знаменитЪйшихъь химиковъ нашего времени 
Вильгельмъ Оствальдъ, видя въ ней скорфе аппарать 
для уничтоженя будущихъ оригинальныхъ мыслителей, чфиъ 
для ихъ развийя. Гёфлеръ. дидактика котораго является 
плодомъ тридцатил$тней педагогической дЪятельпости въ одномъ 
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и томъ же учебномъ заведени (Терезанумъ въ ВЪн%), съ ве- 
ЛИкКИмМЪ сочувстыемъ относится къ мысли, высказанной въ 
Прусаи. сдБлать въ высшихь классахъ гимнази обязатель- 
ными только минимальное число часовъ по каждому отдфль- 
ному предмету. Дополнительные часы по тому или другому 
предмету избираются учениками сообразно ихь способностямъ 
и дальнфйшимъ планамъ. Въ менфе радикальной формВ Ме- 
рансый учебный планъ настаиваетъь также «на свободЪ учи- 
теля при выборВ вопросовъ, при ихь методическомъ изложени, 
при распредфлени работъ между учениками», 

Только при такой индивидуализащи мы можемъ разсчи- 
тывать, что философсектя дополнешя къ курсу математики въ 
одной школЪ, математическя иллюстращи вопросовъ гносео- 
логи и логики въ другой обратятся невъ сухую, непонятную и 
отталкивающую схоластику, а въ источникъ умственнаго на- 
слажденя и пробуждешя интереса къ вопросамъ наиболфе 
труднымъ, но вмЪст5 съ тЪмъ и привлекательнымъ, что они 
заставятъ учениковъ испытать то удивлене, которое, по сло- 
вамъ Сократа въ одномъ изъ далоговь Платона, есть 
мать философии, и будуть содЪфйствовать презрёнию къ нев*- 
жеству и уважению къ человфческой мысли. Въ стфнахь Ка- 
занскаго Университета 85 лЪфть тому назадъ Н. И. Лоба- 
чевск!йЙ восклицалъ въ своей рфчи «О важнфйшихъ предме- 
тахъ воспитаня»: «Ничто такъ не стБсняетъ потока жизни, 
какъ невфжество; прямою, мертвою дорогою провожаетъь оно 
насъ отъь колыбели до могилы». Мыслитель, который въ на- 
стоящее время представляеть живое соединен!е математиче- 
скаго гемя и интенсивной и свЪжей философской мысли, Анри 
Пуанкаре, заканчиваеть одну изъ своихь книгъь прекрас- 
ными словами: «Исторя земли показываетъ намъ, что жизнь 
есть только коротей эпизодъ между двумя безконечными смер- 
тями, и въ этомъ эпизодв сознательная мысль есть только 
одно мгновеше. Но это мгновеше есть все». 

Только тоть народъь займетъ великое мЪфсто въ истори 
мысли человЪчества. школа котораго на всфхь ея ступеняхъ 
оть низшей до высшей, поставитъ себф цфлью внушить своимь 
ученикамъ то уважене къ мысли, которымъ проникнуты эти 
прекрасныя слова». 


Тезинеы. 


Т. Средняя школа должна поставить себЪ одною изъ цфлей 
пробуждене интереса къ серьезному философскому мышленю. 
Вь особенности этой цфли долженъ служить послфдый учеб- 
ный годъ средней школы. 

П. Математическое образоване на всфхъ своихъ ступе- 
няхъ должно ставить себ цфлью развите логическаго 
мышленя. 

ТП. Математическое преподаваше въ послфднй учебный 
толь средней школы должно поставить себЪ цфлью: 

1) выяснене учащимся значейя математики для точнаго 
знашя и математическаго выраженя законовъ природы, и 

2) научный ретроспективный взглядъ на систему элемен- 
тарной математики (Мерансый учебный планъ 1905 г.). 

ТУ. Соотввтственно указанной цЪли въ программЪ мате- 
матики послфдняго года средней школы должно быть обращено 
особенное внимане: 

1) на выясеше поняйя о функщи и вопроса о ея 
рост, и 

3) на основашя ариеметики, алгебры и геометрии. 

У. При указанной постановкЪ преподаваня математики 
въ послфднй годъ средней школы возможно и желательно 
установлен!е тЪеной связи между курсами математики и фи- 
лософской пропедевтики. 

УТ. Основаня ариеметики (ученше о цфломъ числВ) въ 
въ особенности богаты вопросами поучительными и инте- 
ресными съ точки зря философской пропедевтики. 
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Преня по докладу проф. А. В. Васильева. 


А. Г. Шеиринь (Красноуфимскъ) высказалъь мысль, что 
прежде чфмъ вводить философскую пропедевтику въ среднюю 
школу, надо позаботиться о введеши кафедры этого предмета 
на физико-математическихь факультетахъ россйскихъ универси- 
тетовъ. Въ Западной Европ математики слушаютъ въ универси- 
тетахь философскую пропедевтику; у насъ же кафедра эта су- 
ществуеть только на историко филологическихъ факультетахъ. 
Наши математики, такимъ образомъ, по словамъ оппонента, не 
подготовлены къ преподаванию этого предмета въ средней школф. 
а потому—несмотря на всю желательность предлагаемой проф. 
Васильевымъ мфры—она въ настоящее время осуществлена быть 
не можетъ. 

В. И. Соколовь, (Саратовъ), ссылаясь на свой личный опытъ, 
находитъ возможнымъ уже съ [\ класса устанавливать связь логики 
съ математикой, какъ первую ступень для осуществлен!я предложен- 
ной докладчикомъ мфры. 

А. В. Полтарацкй (СПБ.) указаль на рьшающее значеше 
для успфха м6ропрятШ, вырабатываемыхъ на Съфздф принципа 
индивидуализаи. Поэтому поводу онъ высказаль слфдующее: 
„Пока у насъ будетъ стремлеше нивеллировать всфхъ по 
одной указкЪ, заставлять работать по одной программ, при 
самой лучшей программ можно не достигнуть большихъ 
результатовъ, но когда выпадаеть больше свободы въ вы- 
борЪ и у преподавателей, и у воспитанниковъ, тьмъ лучийе бу- 
дутъ результаты“. 

„Къ сожалЪн!ю, у насъ постоянно ссылаются на Германио и 
не знаютъ того, что дфлается въ Скандинави. Въ Германи те- 
перь поднятъ вопросъ объ индивидуализащи преподаван!я, а въ 
Скандинави этотъ вопросъ уже давно удачно рЬшенъ. Въ Дани 
выпускной классъ девяти-классной средней школы дфлится на 4 
параллельныхъ отдфлен!я: классическое, новыхъ языковъ, реально- 
математическое и естественно-историческое. Ученикъ можетъ вы- 
брать по своимъ силамь и вкусамъ любой отдЬлъ. Въ Швещи 
этотъ вопросъ рЪЫшается иначе: тамъ средняя школа длится на 
двЪ лини— реальную и латинскую. Въ старшихъ трехъ классахъ 
самая важная особенность въ томъ, что каждый ученикъ съ пись- 
меннаго соглафя родителей имфетъ право отказаться отъ одного 
или нфсколькихъ любыхъ предметовъ, лишь бы общее число уро- 
ковъ, отъ которыхъ онъ отказывается, не превышало бы шести“. 


„Это не мьшаетъ выпуску, но ученикъ предупреждается, что 
въ дальнфйшемъ этотъ отказъ можетъ вызвать неудобства. На- 
примЪфръ, реалистъ, отказавиийся отъ математики, не можетъ посту- 
пить на физико-математическ!й факультетъ или сдфлаться артилле- 
рИйскимъ офицеромъ, если не сдастъ дополнительный экзаменъ“. 

„КромЪ того, въ Швеши Комитетъ имфетъ право переводить 
изъ класса въ классъ, не назначая переэкзаменовокъ, даже съ 
неудовлетворительными баллами, если по другимъ предметамъ 
баллы хороши, а также Комитетъ рЬшаетъ вопросъ о выдачЪ при 
выпускныхъ экзаменахъ аттестата зр$лости, несмотря на неудо- 
влетворительные баллы по одному или двумъ предметамъ. По- 
дробности можно найти въ моей статьЪ „Новый уставъ шведской 
средней школы“ (Русская школа, декабрь, 1900 г). Всякая школа 
вообще, а средняя въ особенности должна воспитывать въ при- 
вычк6 къ труду, но трудъ долженъ быть посиленъ и хорошо 
выполняемъ. Привычка работать безъ убъждешя въ выполнимости 
работы только развращаетъ“. 

Г. П. Кузнецовь (Новочеркаскъ) просить Съфздъ обратить 

внимаше на женсюя гимнази. По его словамъ въ женскихъ 
гимназяхъ до нфкоторой степени проводится индивидуализащя, 
даже имфется 8-й педагогический классъ, въ которомъ имфются 
спещальности: словесность, истор!я и др. Но въ женскихъ гимна- 
зяхь нЬтъ ни одного урока по философ, ни одного урока 
логики, которая введена въ мужскихъ гимназяхъ. Желательно 
было бы, чтобы Създъ вынесъ резолющию о введени препода- 
вашя философи въ 8-мъ класс женскихъ гимназй, это бу- 
детъ имфть важное значене для ученицъ этого класа, какъ 
будущихъ учительницъ. Преподаване философской пропедевтики 
и логики, въ восьмомъ классф слфдуетъ поручить преподавателю 
математики“. 
2..1. Неаполитанский. (Варшава) „Раздфляя мнЪн!е многоуважа 
емагопрофессоравъ томъ, что необходимо ввести въ программу мате- 
матики изучене философскихъ элементовъ, я позволю себЪ’ подЪ- 
литься скромнымъ опытомъ въ этомъ отношени. Въ прошломъ 
году съ учениками реальнаго училища 6-го и 7-го класса я устра- 
иваль бесфды объ общихъ поняйяхъ физико-математическихъ 
наукъ. Я тЬмъ боле считаль необходимымъ это сдфлать, что 
ученики реальнаго училища совершенно лишены какихъ бы то 
ни было познан!й по логикЪ, такъ какъ въ курсъ реальныхъ учи- 
лищЪъ логика не входитъ совершенно“. 

„Я началъ съ краткой теор!й познанйя, а потомъ перешелъ 
къ тому, какъь формируются науки индуктивныя, потомъ пере- 
шелъ къ разсмотрню математики, какъ развивается поняте о 
числЪ, какое мфсто занимаетъ математика среди другихъ наукъ. 


Эти бесфды вызвали такой большой интересъ, возбуждалось 
столько разнообразныхъ вопросовъ, что я считаю, что подобныя 
бесфды съ учениками, состояция въ ознакомлени учениковъ съ 
элементами философ/и, есть уже вопросъ вполнф не только на- 
зрфвиий, но и разрьшимый“. 


Обосноване геометр!и въ связи съ постановкой ея преподаванйя. 
Докладъ С. А. Богомолова. (СПБ.) 


«Мм. Гг.! Изъ вебхъ математическихь дисциплинъ геометр!я 
съ древнЪйшихъь временъ считалась наиболфе пригодной для 
общаго развил!я человфческаго ума. Чтобы не утомлять Васъ 
различными ‚цитатами, я напомню лишь наднись на дверяхъ 
академм Платона, которой запрещалось переступать порогъ 
всякому незнакомому съ геометрей. Этотъ призывъ философа, 
не остался безъ отклика, когда нФоколько десятилЪЙ спустя 
появилась первая система геометр!и, твореше исключительной 
важности въ истори науки— «Начала» Евклида, то тамъ не 
были забыты и чисто философсве интересы. Евклидъ начи- 
наеть свою книгу введешемъ, въ которомъ онъ пытается дать 
опредфлевия основныхъ геометрическихь понят и перечислить 
всв предпосылки дальнЪйшихь построешй; при изложеши 
каждой отдфльной теоремы дДЪло идеть не только о ея 
доказательств, но и о безукоризненномъь съ точки зрёшШя 
формальной логики расположенши частей: за формулировкой 
самого предложения слфдуетъ устаповлене того, что дано, и 
того, что требуется доказать; далфе выполняется необходимое 
построеше, приводится само доказательство, въ которомъ иско- 
мое предложене выставляется логическимъ слёдствемъ уже 
доказаннаго, и, наконець, заключене подчеркиваеть еще разъ 
новое прюобр5теше геометричеркаго знашя. Въ ИЮвклидВ мож- 
но даже видфть праотца современныхъ изсл$довашЙ о доказа- 
тельной силф той или другой системы акоюмъ: первыя 98 пред- 
ложенй 1-ой книги «Началъ» не опираются на знаменитый 


У-ый постулатъь о параллеляхъ; авторъ какъ бы старался со- 
брать здфсь все, что можно установить безъ этой предпосылки. 
Эти замфчаня позволяютъ намъ заключить, что Евклидъ смот- 
Тль на свою книгу не только какъ на введеше въ геомет- 
рю, но и какъ на пропедевтику философ!и въ платоновскомъ 
смыслЪ. 

Выдвинутое въ такую далекую эпоху общеобразователь- 
ное вначене геометрии признавалось всегда и вездЪ, гдь 
только заботились о развити человфческаго ума; новфйшее 
время внесло сюда еще н®которыя новыя черты. 

Стремясь къ гармоническому развит! всЪхъ человфческихь 
способностей, современная педагогика не могла упустить изъ 
виду, что заняте геометрическими вопросами должно разви- 
вать нашу способность представлять себф пространственные 
объекты —пространственную интуицио, —и такимъ путемъ бла- 
тотворно вмять на развит!е воображен!я вообще. 

Наконець, основа нашей культуры — техничесвй прогрессъ— 
требуеть отъ каждаго ремесленника штипиш’а геометрическихъ 
знай и умЪнья распоряжаться ими; а для послЪдняго въ 
свою очередь необходимъ извЪстный шшипиаш общаго раз- 
Витя. 

Что касается самихъь учащихся, то для нихъ геометрия 
является несомнфнно наиболфе усвояемымъ и интереснымъ 
отдВломъ математики; преподаван!е геометрии облегчается и 
оживляется чертежами, призывомъ къ воображению; въ гео- 
метрическихь образахъ ученикъ видить идеальныя схемы пред- 
метовъ, съ которыми онъ сталкивается въ повседневной жизни; 
едва-ли найдется много дфтей, у которыхъ при знакомств% съ 
шаромъ не всплыло-бы воспоминане объ апельсин$ или 
арбузЪ. 

Благодаря изложеннымъь причинамъ, геометия имЪеть 
выдающееся значене, какъ предметь общаго и спещально- 
математическаго образованя. Помимо сообщеня начальныхь 
геометрическихь свфдёНЙ, мы видимъ цфль ея преподаван!я 
въ развити двухь умственныхь способностей: интуищи про- 
странства и логическаго мышленя. 

Ни для кого не секретъ, что эта цфль въ современной 
школ не осуществляется въ достаточной мЪрЪф. Недаромь за 


послфднее время мы постоянно слышимъ о новыхъ методахъ 
преподаваня геометрии; недаромъ вопросъ о реформ препода- 
вая математики вышель уже за предфлы нацюнальпаго 
обсуждешя, и создалась международная комисия, посвя- 
тившая себя изученю  всфхь относящихся сюда мате- 
рлаловъ. 

Да и каждый изъ насъ, имфющ дЪло съ оканчиваю- 
щими или окончившими среднее учебное заведене, убЪждается 
въ справедливости сказаннаго своей повседневной дЪфятель- 
ностью; пе говоря о невысокомъ вообще уровнф спешальныхъ 
знанй, учашщеся поражають почти полнымъ отсутстыемъ про- 
странственнаго воображения; представить себф простЪйшИй слу- 
чай пересЪченя 9 обыкновенныхъь цилиндровъ подъ прямымъ 
угломь-—является для многихь непосильнымъ требовашемъ, 
Что же касается задачи формировать умъ, выпускать моло- 
дыхъь людей съ привычкой и потребностью  логическаго 
мышленя, чуткихъ ко всякому логическому диссонансу— задачи, 
осуществлене которой возложено конечно не на одну геомет- 
рИю,—то она оставалась всегда лишь рт ЧезЧегиии средней 
школы. 

Причины неудовлетворительной постановки средняго обра- 
зовашя у нась многочисленны и разнообразны, обсуждеше 
ихъ должно происходить въ болфе широкой аудитори; мы же, 
спещалисты въ извфстной области, поищемъ и снещальныхь 
причинъ, дЬйствующихь наравнф съ общими. 

Возможный главный пунктъ обычнаго изложеня геометрии 
намфчается самъ с0бою, если вспомнить указанную нами 
двоякую цфль ея преподаван1я; въ самомъ дЪлЪ, если мы ставимъ 
себ двЪ различныхь цбли: развите интуищи пространства 
съ одной стороны и логическаго мышленйя съ другой, то 
невольно является вопросъ, находятся ли эти различныя стороны 
дла въ должной гармони; отведено ли въ процессВ построешя 
геометрии должное мЪсто различнымъ методологическимъ момен- 
тамъ-—интуищи и логикЪ? 

Чтобы отвЪтить на этотъ вопросъ, бросимъ критичесюй 
взглядъ на обычное обоснование геометрии; такъ какъ при этомъ 
мы не желаемъ критиковать составителя того или другого 
учебника, а ставимъ себЪ цфлью разсмотрьть извЪстное 


направлеме весьма почтенной давности, то, минуя совре- 
менныя руководства, обратимся къ ихъ первоисточнику — 
Евклиду. 

«Началамъ» предпослано собраше опредфлешй, постула- 
товъ, аксюмъ; по мысли автора это должно быть единствен- 
ной предпосылкой всего послфдующаго; такъ что предложен!я 
теометри должны явиться логическими слЪдотыями изъ не- 
большого числа основныхъ, принятыхъ безъ доказательства. 
Великая заслуга Евклида и заключается въ создани такого 
идеала; что касается его осуществлетя, то лишь самое по- 
влфднее время сдфлало н®которые усифхи въ этомъ направле- 
ви. Первое предложеше «Началъ» ставить задачу: «На дан- 
ной конечной прямой АВ построить равностороннй треуголь- 
никъ». Для ея ршешя дфлается построеше 2 круговъ съ цен- 
трами въ А и Ви съ общимъ радусомъ АВ; точка ихь пе- 
ресвчен!я С соединяется съ А и В; затмъ доказывается, что 
\ ЛВС будетъ искомымъ. Каждый шатъ въ этомъ разсуждени 
можно обосновать ссылкой на соотвфтствующий постулатъ или 
зкоюму за однимъ бросалощимся въ глаза исключешемь: су- 
ществоване точки С пересфчешя нашихъ окружностей не вы- 
текаеть изъ предпосылокъ, неречисленныхь во введен; ко- 
нечно, чертежь съ полной очевидностью свидфтельствуетъ, что 
упомянутые круги пересЪкаются; но также очевидно, что 2 точки 
опредфляють прямую, что равныя порознь третьему равны 
между собой; однако послёдня утверждешя внесены въ число 
предпосылокъ геометрии, и Евклидь открыто на нихъ ссылается. 
Такимъ образомъ, мы видимъ здесь пробфлъ: разсуждене можно 
оправдать лишь призывомъ къ непосредственной интуищи; 
такъ что результать уже 1-го предложешя нельзя считать ло- 
гическимъ слфдетйемъ принциповь. Переходя къ 4-му пред- 
ложенио, гдЪ идетъ рфчь объ одномъ случаВ равенства тре- 
угольниковъ, мы вотрчаемся съ методомъ положен!я, кото- 
рымъ Евклидъ пользуется въ планиметрии всего 2 раза; авторъ 
какъ-бы чувствовальъ, что здЪсь не все обстоитъ благополучно, 
и по возможности избфгалъь его примф$нешя. ДЪйствительно 
для этого имфются вЪсвя основан!я. 

Примфняя методъ положешя, мы вводимъь въ геометрию 
чуждое ей поняте движеня и даемъ поводъ для весьма серьз- 


ныхь сомнЪнй. Въ самомъ дБлЪ, обладать движенемъ можеть 
лишь нёчто матер1альное; геометричесв1я точки не матер1альны, 
онф суть извёстныя м5ста въ пространств; и допустить ихъ 
движен!е— значить допустить абсурдное положене, что различ- 
ныя мфета въ пространств могуть совпадать, т, е. быть 
однимъ и тёмъ же мЪстомъ. Такъ что, если мы все-таки же- 
лаемъ налагать наши треугольники одинъ на другой, то не- 
обходимо мыслить ихъ матеральными и притомъ абсолютно 
твердыми. Но существуютъ-ли вообще абсолютно-твердыя тфла? 
и разв не устанавливаемъ мы самое понят!е такого тфла на 
разработанномъ уже учеши о равенствЪ геометрическихъ обра- 
зовъ? Въ такомъ случаЪ лвляется опасность попасть въ безъ- 
исходный заколдованный кругъ. Между тфмъ доказать 4-0е пред- 
ложенше Евклида или какое-либо другое, ему равносильное, безъ 
помощи движеня нельзя; исходь можеть быть только одинъ: 
принять одно изъ такихъ предложен безъ доказательства, въ 
качеств основной предпосылки геометрии, и отсюда уже вы- 
вести логически все учене о конгруэнщи, т. е. о геометри- 
ческомъ равенствЪ. 

Есть впрочемь возможность обосновать геометрию на по- 
няти движешя, какъ это дфлають не безъ успфха н®которые 
современные ученые; однако эти авторы понимають ‘подъ дви- 
женемъ н®что совершенно отличное отъ того, что связывается 
съ этимъ понямемъ въ механик и въ повседневной жизни; 
именно, они оставляють въ сторон самый процессъ движеня, 
непрерывный переходъ изъ одного положен!я въ другое съ те- 
ченемъ времени, а довольствуются лишь разсмотрёнемъ на- 
чальной и конечной стади его, движене здЪсь является ни- 
ч$мъ инымъ, какъ извЪстнаго рода геометрическимь преобра- 
зовашемъ, благодаря которому н$которой фигур въ одной 
части пространства соотвЪтствуеть вполн5 опредфленная фи- 
гура въ другой; при этомъ и каждой точкЪ первой соотвфт- 
ствуеть опредзленная точка послЪдней. Воть если поставить 
во главф такое поняте движеня, если далфе открыто посту- 
лироваль всЪ важнфИш!я свойства этого преобразован!я, ко- 
торыя такимъ образомъ дадуть содержане акоомамъ, — то на 
этомъ основаши можно построить систему геометри, безуко- 
ризненную съ точки зрёвя формальной логики. Указаннымъ 


путемъ идеть Шери; взявъ въ качествЪ основныхь понямя: 
«точка» и «движеше», онъ формулируеть въ аксюмахъ свой- 
ства нужнаго ему движен!я; точно также въ «ОпытЪ обоено- 
вамя Евклидовой геометри» пр.-доц. Кагана мы встрчаемся 
съ движешемъ, которое опредфляется, какъ извфстное «сопря- 
жеше» или отображене пространства въ самомъ себЪф. Н%ко- 
торые считаютъ подобный способъ обоснования геометри наи- 
болфе подходящимъ и для средней школы; мы позволяемъ себЪ 
въ этомъ сомнЪваться. Ввести въ курсь геометрии движене 
такимъ, какимъ оно извфстно всякому школьнику, м5Ьшають 
формально-логическ!я соображеня; вводить же подъ именемъ 
движеня группу геометрическихъ преобразований, принцишально 
отличную оть движевя механическаго,—не значить ли это по- 
родить безнадежную путаницу въ умахъ учащихся, еще не при- 
выкшихь къ тонкимъ логическимь разлищямъ? 

В6рнемся однако къ Евклиду. Можно указать еще одинъ 
существенный пробЪлъ въ систем$ его предпосылокъ; мы имемъ 
въ виду отсутстые акоюмъ расположешя, опредфляющихь по- 
няте «между» и позволяющихь приписать известный поря- 
докъ точкамъ прямой, плоскости и пространства. Обычно во- 
просы подобнаго рода—напр.: лежитъ ли такая-то точка пря- 
мой между двумя данными, или нётъ— рфшаются на основа- 
вши чертежа, т. е. призывомъ къ непосредственной интуищи; 
неудобство этого ясно: невзрный чертежъ можетъ повести къ 
невфрному заключенйо, извфстный порадоксъ, что всЪ треуголь- 
ники равнобедренны, основанъ именно на чертеж, грёшалцемъ 
противъ поняйя «между». Другое дЪло, если въ нашемъ рас- 
поряжен!и будеть необходимое число акс1омъ, исчернывающихь 
свойства указаннаго понят!я; основываясь на нихь и оставаясь 
конечно въ согласми съ логикой, мы будемъ застрахованы оть 
невфрныхь выводовъ. Примфромъ такихъ акс1омъ, на необхо- 
димость которыхъ впервые указаль Пашь въ 1882 г., можеть 
служить одна изъ аксюмъ Гильберта: изъ трехъ точекъ пря- 
мой одна и только одна лежитъ между двумя другими. 

На изложени Евклида мы видимъ, что обычный способъ 
построен!я геометри. прибЪгаеть къ двумъь премамъ, суще- 
ственно различнымъ съ методологической точки зрн1я; именно, 
онъ пользуется и непосредственной интуищей пространства п 


логической дедукщей на основани аксюмъ. Не въ этой ли 
двойственности заключается причина не совсёмъ удовлетвори- 
тельныхъ результатовъ, достигаемыхь преподаваншемъ геометрш? 
Намь представляется вполнф допустимымъ, что постоянные 
призывы къ интуищи, нарушая логичесый ходъ мысли, мф- 
шаютъ осуществлению той ц®ли нашей науки, которую ставили 
такъ высоко Платонъ и Евклидъ; съ другой стороны, выдви- 
гане на первый планъ по примфру великаго геометра древ- 
ности логической стороны, хотя и не вполнф выдержанное, 
не даетъ достаточнаго простора нашей способности простран- 
ственнаго воображеня и задерживаетъ ея развие. Такимъ 
образомъ, преслФдуя одновременно дв различныхь цфли, мы 
не достигаемъ ни одной и тфмъ лишнЙ разъ подтверждаемь 
извЪотную пословицу. 

Естественно напрашивается выводъ: нужно отъ этой 
двойственности такъ или иначе избавиться; нужно, чтобы по- 
строене геометри было проникнуто единствомъ метода. Во- 
просъ о томъ, удастся ли тогда сохранить двоякую цфль пре- 
подававя геометрии и не придется ли для этого вместо одного 
курса ввести два, мы оставимъ пока въ сторон. Прежде всего 
мы должны сравнить оба возможныхъ метода обоснован!я гео- 
метри съ точки зрёншя достовфрности получаемыхь результа- 
товъ. Вфдь если наша интуищя пространства въ состоями 
доставлять намъ предложен!я, обладаюния всей достовфрностью 
логическаго вывода, то вполнЪ естественно будетъ предпочесть 
непосредственное познававе истины обходному пути дискур- 
сивнаго мышлешя. И такой путь вовсе бы не былъ чфмъ-то 
совершенно новымъ въ геометрии: есть свидфтельства, что 
индусы, сдБлавъ необходимыя построешя, все доказательство 
заключали въ одномъ слов «смотри!» Въ сравнительно недав- 
нее время Шопенгауэръ всей силой своего гевйя обрушился на 
обычное доказательство пиезгоровой теоремы и требовалъ, 
чтобы оно было замфнено чертежомъ, который, разлагая ква- 
драты на части, дфлалъ бы очевиднымъ съ перваго взсляда, 
что одинъ изъ нихъ равенъ сумм двухъ другихь. 

Мы приходимъ такимъ образомъ къ необходимости под- 
вергнуть критическому разсмотрнию нашу способность воспри- 
нимать свойства пространственныхьъ образовъ. 


Оставаясь въ области элементарной геометр!и, можно уже 
указать факты, говоряше не въ пользу непогрЬшимости инту- 
ищи. Возможность подобныхъ фигуръ, т. е. измЪненя раз- 
мфровъ тфла при полномъ сохраненши его формы принадлежить 
къ числу наиболБе очевидныхъ положенй, доставляемыхь намь 
интуищей пространства; исходя изъ этого замфчан!я, Валлисъ 
предлагать даже замфнить аксому параллелей принциномъ 
возможности подобя, какъ болБе очевиднымъ. 

Возьмемъ далфе неограниченную прямую; возможность 
продолжать ее въ 06$ стороны до безконечности въ связи съ 
существеннымь свойствомъ прямой— неизмфнностью направле- 
мя_ какъ будто-бы заставляеть нась приписать прямой 2 
различныя безконечно-удаленныя точки. Между тЪмъ оба эти 
факта —существоване подобныхъ фигуръ и двЪ различныхь 
точки въ безконечности у прямой р— оказываются логически 
несогласуемыми. 

Въ самомъ дЪълЬ, геометрия Евклида имЪетъ подобныя 
фигуры; но прямой этой геометр!и приходится приписать лишь 
одну точку на безконечности, если вообще говорить о такихъ 
точкахъь. Напомнимъ основашя указаннаго заключеня, которое 
поражаеть всякаго учащагося, впервые узнающаго объ этомъ. 
Изь аналитической геометри извЪстно, что координаты любой 
точки прямой можно выразить формулами: 
жж у== уу 

ТА * 1-Е? 

откуда видно, что хи у обращаются въ > лишь при одномъ 
значени › —=—1. Къ тому же выводу приводить и изсл$до- 
ване пересфченя 2 прямыхъ, изъ которыхъ одна вращается 
вокругъ нЪкоторой точки: каждому положеню прямой, за исклю- 
чемемъ случая параллельности, отвфчаеть одна опредЪленная 
точка; такъ что если и для этого исключительнаго случая 
допустимъ существоване особой —безконечно удаленной— точки, 
то вполнф цфлесообразно будеть принять ея единственность 
у всякой прямой. Наоборотъ, въ неевклидовой геометрии, именно 
въ систем Лобачевскаго, вполнЪ естественно приписать пря- 
мой 2 точки на безконечности соотвЪтственно двумъ парал- 
лелямъ, которыя можно провести изъ данной точки къ данной 
прямой; но въ этой геометри нЪфтъ подобныхь фигуръ: равен- 
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ство 3 угловъ достаточно для равенства треугольниковъ. Можно, 
конечно, возразить, что указанный вопросъ усложняется при- 
входящей идеей безконечности; но въ теори параллелей— 
весьма существенной части нашей науки— нельзя совефмъ обой- 
тись безъ этой идеи. 

Мы только что упомянули о неевклидовой геометри; 
самая возможность ея нанесла весьма тяжелый ударъ вЪрф въ 
непреложность интуищи. Что касается учешя о пространств 
и изслФдован!я его свойствъ геометрей, то долгое время го- 
сподствовали и частью господствують теперь воззрёшя Канта. 
По учению кёнигсбергскаго философа, пространство есть не- 
обходимая форма нашего внъшняго чувства, въ которую неиз- 
бЪжно отливается все то, что оно намъ доставляеть; форма 
эта не только не создается опытомъ, но она его обуславли- 
ваетъ: внф пространства, опыть невозможенъ. Разсматривая 
нашу интуицию пространства, мы непосредственно постигаемъ 
ея основныя свойства, напр. трехмфрность, и строимъ такимъ 
образомъ систему геометр!и; сила послфдней, ея всеобщность 
и необходимость въ томъ именно и заключаются, что она лишь 
формулируеть законы пространства, которые, благодаря его 
апрюрности неизбфжно осуществляются въ опытф; явлене 
внЪшняго м!ра, которое опровергазло-бы геометрию, есть абсурдъ. 
Мы готовы подписаться подъ этимъ, по скольку ДФло идетъ. 
не о построен!и отвлеченной системы геометри— что собственно 
и является единственной задачей чистой математики—а объ 
изучеши свойствъ реальнаго пространства нашего ежедневнаго 
опыта. 

Однако возникаетъ сомнфве, доступно ли для насъ въ 
полной мфрф исчерпывающая и безошибочная формулировка 
свойствъ пространства, какъ необходимой формы нашего ума; 
и это сомнфые получаетъ значительную поддержку со стороны 
неевклидовыхъ системъ (Лобачевскаго и Римана). Три системы 
геометри исходятъ изъ совершенно различныхъ предпосылокъ: 
у Евклида имфется одна параллельная къ данной прямой че- 
резъ данную точку, у Лобачевекаго —двЪ, у Римана—ни одной; 
ихъ результаты существенно различны (вепомнимъ хотя-бы 
о подобныхь фигурахъ); между тфмъ оказывается, что распо- 
ряжаясь извфстной постоянной, входящей въ формулы неевкли- 


довыхъ геометрЙ, можно удовлетворить всфмъ требовашямъ 
опыта при помощи любой изъ этихъ системъ. Кром того, въ 
настоящее время доказано, что неевклидовы геометрия въ той 
же мфрЪ застрахованы отъ внутреннихь противорЪчйЙ, какъ 
и геометря Евклида, т. е. различныя допущешя о паралле- 
ляхъ одинаково согласуемы съ другими основными свойствами 
пространства, о которыхъ свидётельствуеть наша интуищя. 
Эти факты подрываютъь нашу вфру въ способность интуищи 
безошибочно и полно устанавливать соотношеня между геоме- 
трическими образами. 

Недостаточность интуищи для чистой математики вообще 
и геометри въ частности становится еще убБдительнфе, если 
обратиться къ высшимъ отраслямъ нашей науки. Проф. Клейнъ 
неоднократно возвращается къ этому вопросу въ своихъ лек- 
цяхь; непрерывная кривая Вейерштрасса, не имБющая опре- 
дБленной касательной ни въ одной изъ своихъ точекъ; кривая 
Пеано, заполняющая площадь квадрата; нЪкоторыя построешя 
изъ близкой геттингенскому ученому теори автоморфныхь 
функщй,—все это даеть ему поводъ подчеркнуть полное без- 
симе интуищи тамъ, гдф съ помощью строго установленных 
опредфленй и логически связанныхъ разсужденй мы остаемся 
полными господами положешя. 

Слфдовательно, если мы строимъ геометр!ю не какъ опыт- 
ную науку, а въ качествЪ особато отдБла чистой математики, 
то мы не имфемъ права отводить интуищи р»шающее значе- 
не въ разсуждетяхъ. Это не значитъ, конечно, совсмъь из- 
гнать изъ геометри интуищю и съ нею вмфстЪ чертежи; по- 
слёдые останутся всегда могучимъ подспорьемъ, и не только 
при открытш новыхъ истинъ; ведене доказательства значи- 
тельно облегчается налишемь чертежа, который позволяетъ 
все время имЪть передъ глазами объекты разсужденя, обозр®- 
вать одфланныя уже пострбешя и закрфилять новыя. Не надо 
только основываться исключительно на чертежЪ, всяый шагъ 
въ доказательствЪ долженъ быть логическимъ слЪдетвемъ или 
одной изъ нашихъ аксюмъ, или ранфе доказанной теоремы. 
Словомь, мы можемъ смЪфло допустить интуицщю къ участию 
въ построени геометрии, но только съ совфщательнымъ голосомъ. 

Мы подошли здфеь къ основному положешю современныхъ 
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ученй объ основавшяхь геометрии. Послфдвя ведутъ начало 
оть работъ комментаторовъ Евклида и въ течени 2000 лЪть 
исключительно имфли своимъ предметомъ теорию параллелей. 
Построеше неевклидовыхь системъ рфшило эту частную за- 
дачу, установивъ независимость У-го постулата отьъ другихъ 
предпосылокъ геометри. Вполнф естественно было поставить 
подобный вопросъ и по отношенно къ другимъ акс!омамъ, из- 
слФдовать ихъ взаимную независимость, согласуемость и вообще 
подвергнуть всю систему геометрии логико-философскому ана- 
лизу. Такъь возникла современная аксюматика. 

СлЪдуя итальянскому геометру Бонола, можно всЪ работы 
объ основашяхъ геометри раздЪлить на 8 большихь группы 
въ зависимости оть ихъ направленя. Первое направлеше можно 
обозначить терминомь «метрико-дифференщ!альное»; 
оно кладеть въ основу поняте движешя, какъ непрерывной 
группы преобразованй, и пользуется учешемъ о такихъ груп- 
пахъ, разработаннымъ главнымъ образомъ С. Ли; сюда же надо 
отнести изслЗдованя, исходяция изъ выраженя для элемента 
лини или поверхности и основанныя на общемъ учеши о ли- 
вяхъ и поверхностяхъ. Кром С. Ли съ работами въ этой 
области связаны имена Римана, Гельмгольца, Бельтрами. Мы 
видимъ, что здфеь дЪло идеть о высшихь отрасляхь матема- 
тическаго анализа. Второе направлен!е можно охарактеризовать 
словомъ «проективное»; оно начинаеть съ обоснован1я проек- 
тивной геометр!и; послФдняя отвлекается отъ всякихъ метри- 
ческихь свойствъ пространственныхь образовъ и вращается въ 
кругЪ идей о положеши ихъ, каковы: взаимная принадлеж- 
ность точки и прямой, расположене точекъ на прямой ит. п. 
Залфмъ вводятся т.-наз. проективныя координаты, и съ по- 
мощью общихъ теор аналитической геометри даются понятя 
0 разстоянш и углахъ, при чемъ существенную роль играеть 
особымъ образомъ выбранное коническое сЪфчене. Легко ви- 
ДБть, что и эти из чБдовашя, съ которыми связаны имена 
Кэли и Клейна, стоять довольно далеко отъ начальнаго мате- 
матическаго образован!я. Наконець третье направлеше, извЪот- 
ное подъ именемъ «элементарнаго», всецфло находится въ 
кругЪ идей и методовъ элементарной геометр!и; здфсь необхо- 
димо назвать работы Паша, Пеано, Веронезе, Гильберта и мно- 


хихь другихъ. Несмотря на огромное принцишальное значене 
изслфдован!й въ первыхъ двухь направленяхъ, только послЪднее 
можно привести въ непосредственное соприкосновеше съ ра- 
ботой средней школы; только его выводы и методы могутъ 
непосредственно вшять на преподаване началъ геометрии. На 
этомъ основан въ дальнфйшемъ мы и будемъ имфть въ виду 
тлавнымъ образомъ элементарное направлене въ современной 
аксоматик». 

Первая заповЪдь этой науки гласитъ, что всякое понят, 
которое мы встрфчаемъ въ систем геометрии, или должно быть 
принято за первоначальное, или опредЪлено черезъ другя, вы- 
бранныл ужевъ качествЪ первоначальныхъ; точно такъ же всякое 
предложеше или принимается открыто безъ доказательства, 
т. е. входить въ число акс1юмъ, или доказывается по прави- 
ламьъ формальной логики на основани акс!омъ. Выборь основ- 
ныхь понят и предложен!й до извфстной степени произво- 
ленъ; здЪсь нужно руководствоваться цфлесообразностью: наши 
предпосылки прежде всего должны быть достаточны для по- 
строешя геометри. Опредфлене первоначальныхь понят 
является безсмысленнымъ требовашемъ; то, что встрчаемъ 
иногда подь этимь именемъ у Евклида и его послЪдователей, 
вь сущности вовсе не опредфленя, & описанйя основныхъ гео- 
метрическихь образовъ [напр., «точка есть то, что не имфетъ 
частей», «лия есть ддина безъ ширины», и т. п.]; эти опи- 
сашя, помимо н$фкоторыхь возбуждаемыхь ими сомнЪнй, со- 
вершенно излишни для геометр!и. Авторы (въ томъ числЪ и 
Евклидъ), ставяшйе ихъ во главу системы, на самомъ дЬль 
нигдЪ ими не пользуются при дЪйствительномъ изложени гео- 
метр; за то буквально на каждомъ шагу необходимо ссы- 
латься на аксюмы или постулаты, выражающие основныя со- 
отношеня между нашими первоначальными понятями, ихъ 
вакнфйнИя свойства, или утверждающе существоваше извЪет- 
ныхь объектовъ. Такимъ образомъ, съ точки зрфн1я формаль- 
ной логики первоначальныя понят!я лишены всякаго годержа- 
Шя, за исключешемъ того, которое вкладывается въ нихъ акс1о- 
мами; такая точка зрёшя вполнЪ достаточна для геомегри, 
какъ отвлеченной дедуктивной науки, какъ отрасли чистой 


математики. Если же подъ геометрей понимать науку о на- 
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шемъ реальномъ пространствё—и это будетъ одно изъ множе - 
ства возможныхь истолковай указанной отвлеченной си- 
стемы,—то каждому его непосредственная интуишя подска- 
жетъ, каше именно пространственные образы понимаются подь 
точкой, прямою, плоскостью.‘ Помимо логической необходимости 
указаннаго воззрёШя на первоначальныя поняя,  послднее 
является и въ высшей степени плодотворнымъ съ точки зрён!я 
экономи мысли. Въ самомъ дЪлЪ, если мы не вкладываемъ. 
въ основныя понятйя никакого иного содержажмя кромЪ того, 
которое утверждается въ акс1омахь, то очевидно всякая си- 
стема объектовъ, удовлетворяющихь въ качествЪ основныхъ. 
понят нашимъ предпосылкамъ, удовлетворить и вофмъ слёд- 
стыямъ изъ нихъ; непремфннымъ условемъ является исполне- 
не требованя, чтобы всЪ выводы имфли своимъ единствен- 
нымъ основашемъ явно формулированныя аксюмы и, кромв 
того, лишь законы общей логики. При соблюдении этого пра- 
вила возможно почти безграничное использоваше разъ совер- 
шенной кропотливой работы строго дедуктивнаго посгроеня 
геометрии; возможно различное истолковаше полученныхь ре- 
зультатовъ. Одинъ примфръ такого использовашя извфстенъ. 
сравнительно давно и получилъ права особаго метода; мы имфемъ. 
въ виду законъ взаимности въ проективной геометрия. Дфло 
въ томъ, что предпосылки этой науки допускають переста- 
новку словъ «точка» и «плоскость» одного на мфсто другого; 
при чемъ друйя понятя, какъ-то: «прямая», «лежать на» и 
нфкоторыя иныя, остаются безъ изм$нешя. Наприм.: «3 точки, 
не лежация на одной прямой, опредфляютъ плоскость» и «3 пло- 
скости, не лежания на одной прямой, опредфляютъ точку (ихъ. 
пересфчешя)»; «2 точки опредфляютъ прямую» и «2 плоскости; 
опредЪляютъ прямую». Надо замфтить, что эти предложен!я 
можно получить изъ обычныхь, подверженныхь извЪстнымъ. 
исключешямъ (2 плоскости не всегда пересёкаются) путемъ. 
введен!я т.-наз. идеальныхъ элементовъ. Если при обоснования 
проективной геометри мы строго держались акс1омъ, то воз- 
можность указанной перестановки понят въ акоюмахь дф- 
лаеть ее законной и во всфхъ выводахь изъ нихъ; въ этомъ. 
и заключается законъ взаимности. Такимъ образомь, подъ 
отвлеченнымъ основнымъ понятемъ «точка» проективной гео- 


метри можно съ одинаковымъ правомъ понимать какъ обык- 
новенную интуитивную точку, такъ и обыкновенную плоскость. 
Законъ взаимности извфстенъ давно, но только современныя 
воззрёшя на методъ геометри ставять его внф всякихъ со- 
мнЪн, если же мы при построенши нашей науки будемъ отво- 
дить рёшающее значене интуищи пространства, то его поло- 
жене становится шаткимъ: съ интуитивной точки зрён!я пло- 
<кость и точка существенно различны, и доказанное для одной, 
нельзя переносить безъ дальнфйшихъ разсуждешй на другую. 
Прекрасные примфры подобныхъ истолкованй основныхь по- 
НЯТИ можно найти въ энциклопеди элементарной геометрии 
Веберъ-Вельштейна; тамъ указанъ общ методъ, позволяюний 
любую теорему обычной геометри истолковать, какъ предло- 
жене, выражающее извЪстное свойство весьма сложныхъ про- 
<транственныхъ образовъ. 

Выше было указано, что при формулировкЪ предносы- 
локъ геометрии допустимъ нЪкоторый произволъ; однако, кромЪ 
услошя цЪлесообразности, послёдй ограниченъ и другими 
требовашями. Прежде всего система аксоюмъ должна быть 
<вободной оть внутреннихь противор5ч; мы должны быть 
увфрены, что при построеши геометри никогда не натолкнемся 
на два факта, одинаково вытекаюнце изъ всей совокупности 
акоомъ и противорфчанце другъ другу; другими словами мы 
должны доказать согласуемость нашихъ предиосылокъ. 

Пока этого не сдфлано, не исключена возможность, что 
рано или поздно наша система окажется несостоятельной; 
только изслфдованя подобнаго рода могли установить право 
на существоване неевклидовыхь системъ; что же касается 
евклидовой, то до послфдняго времени она опиралась лишь 
на право давности. Доказательства согласуемости той или 
другой системы аксюмъ можно достигнуть, указавъ совокуп- 
ность реально существующихъ объектовъ, въ которой выпол- 
няется наша система; а то, что существуеть, по основному 
принципу нашей познавательной способности, не можеть за- 
ключать въ себф противорфчя. Въ частности согласуемость 
предпосылокъ евклидовой геометри доказывается построешемъ 
особаго аналитическаго пространства; условимся подъ «точкой» 
понимать совокупность 8 вещественныхь чисель (х, у, #) 
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взятыхь въ опредъленномъ порядк®. Само собою разумфется, 
что при этомъ надо совершенно отр5шиться отъ знамя ана- 
литической геометри: вф$дь дфло идегь о началахъ всякой 
геометри. Тогда подъ «плоскостью» условимся понимать не 
что иное, какъ собраше такихь троекъь (х, у, 2), которыя 
удовлетворяють уравненю Ах--Ву-С#--)=0, при постоянныхьъ 
А, В, С, О. Основываясь на данныхъ алгебры, нетрудно до- 
казать, что 3 «точки» вообще опредфляють «плоскость», ибо. 
3-хь уравнен!й вообще достаточно для опредфленшя отношеня 
3 коэффищентовъ къ 4-му, и т. д. Подробности можно найти 
у Гильберта и въ упомянутой уже книгф Веберъ-Вельштейна. 
Такимъ образомъ, согласуемость геометрическихъ аксюмъ уста- 
навливается при помощи уже существующей совокупности 
вещественныхъ чиселъ; изъ послфдней выбиралотся такая арие- 
метическ!я комбинащи, которыя при надлежащемъ истолко- 
вани основныхьъ дЪйствй надъ ними выполняютъ всЪ пред- 
посылки геометрии. Въ конечномъ счеть дЪфло сводится къ 
согласуемости аксюмъ ариеметики. Невозможность противорф- 
я въ евклидовой системЪ будеть доказана лишь при услови, 
что таковое невозможно въ учени о вещественныхъ числахъ. 
Геометрия можеть поставить здВсь точку; замфтимъ, что акс!- 
омы ариометики н»которые изелфдователи послфдняго времени 
(Пеано, Фреге, Рёссель) сводятъ къ законамъ общей или т.-наз. 
символической логики. 

Помимо согласуемости, основныя предложешя должны обла- 
Дать’ взаимной независимостью; дЪйствительно, если какое- 
либо изъ нихь можно доказать при помощи другихь, то ему 
не мЪсто среди акоюмъ; оно должно быть помфщено въ число 
теоремъ. Для доказательства независимости предложеня А отъ 
предложен В, С, 1... нужно установить, что отрицанНе А 
совмЪстимо съ утверждешемъ остальныхъ; т. е. нужно дока- 
зать согласуемость системы не—А, В, С, 0... На основаши 
предыдущаго мы должны найти такую систему объектовъ, 
которые удовлетверяютъ акс1омамъ В, С, 0... и не удовлетво- 
ряють А; такимъ именно, путемъ устанавливается независи- 
мость постулата, параллелей отъ другихъ предпосылокъ геометри, 
другими словами, возможность неевклидовой геометрии. 

Изслдован!я независимости или зависимости извЪстнаго 


предложеня отъ опредфленной системы постулатовъ состав- 
ляють существенную часть книги Гильберта; въ указанной 
уже работЪ прив.-доц. Каганъ даеть исчерпывающее доказа- 
тельство взаимной независимости его постулатовъ. 

Мы указали два услоня, которымъ должны удовлетворять 
предпосылки геометри; однако къ ихъ нарушению приходится 
отнестись совершенно различнымь образомъ. Тогда какъ не- 
выполнен!е перваго— согласуемости-—лишаетъ данную систему 
аксюмъ всякой цЪфны, отсутстые второго— независимости— 
дБлаеть ее лишь меяфе выработанной, менфе изящной; но, 
конечно, она можетъ служить основашемъ для геометрии. 
Велфдствйе этого, нфкоторые авторы (Энрикесъ), имБя въ виду 
школьные курсы, даже предпочитають класть въ основу си- 
стему предпосылокъ, завфдомо не удовлетворяющихъ требова- 
ню независимости; они считаютъ цфлесообразнымъ почерпнуть 
какъ можно болфе простёйшихь фактовъ изъ интуищи про- 
странства; а далфе уже соблюдаютъ полную строгость изло- 
жешя, не дфлая боле призывовъ къ непосредственному воз- 
зрёнию. Несомнфнно такое построене геометрии, если его и 
нельзя считать совершеннымъ, ничфмъ однако не грёшить 
противъ правила, чтобы выводы были логическими слёдетйями 
предпосылокъ. 

Послф этихь общихъ замфчанй посмотримъ, какъ въ 
дЬйствительности происходить выборъ основныхь понят и 
предложен. Что касается первых, то все зависить оть того, 
насколько далеко идеть авторъ въ логическомъ анализё основъ 
теометр!и; исходя изъ этого соображешя, можно намфтить 3 
различныхъ течешя. 

Первое, наиболфе послдовательное въ процессЪ расчлене- 
ня геометрическихь понятй, принимаетъь въ качеств перво- 
начальнаго лишь одно понят! «точки». Валенъ удовлетворенно 
замфчаетъ, что дальше итти некуда, такъ какъ въ геометрии 
должно быть по крайней мфрф одно особое поняте, присущее 
исключительно ей; однако Рёссель въ соглайя съ тёмь, что 
мы выше говорили о неопредфленности смысла основныхъ 
понятй, утверждаетъ, что «точка» даже и не особое понят, 
характерное для геометрии, а просто назваше тЪхъ элементовь 
изъ которыхь она строить свои образы; а понимать подъ этимъ, 


словомъ можно въ сущности все, что угодно. При такомъ 
допущен прямая и плоскость опредфляются, какъ извфстные 
классы точекъ посредствомъ указашя ихъ свойствъ, выд- 
ляющихъ названныя совокупности изъ множества, всЪхъ точекъ. 
Вообще всЪ понямя геометри, по мнЁнио Рёсселя, виднаго 
сторонника новой логико-математической школы, сводятся въ 
концф концовь къ понятямъ общей логики, какъ-то: классъ, 
принадлежность индивидуума къ своему классу, соотношене 
(тайот) и др.; среди нашихь элементовъ — «точекъ» — мы 
устанавливаемъ при помощи системы акбомъ тЪ или друпя 
соотношен!я, опредфляя ихъ въ основныхъ поняяхъ логики; отъ 
характера этихъ соотношенй зависятъ свойства геометрической 
системы; наприм., мы можемъ пр@ти къ геометри евклидо- 
вой или неевклидовой. Для Рёсселя чистая математика есть 
не что иное, какъ спешальная глава изъ логики; въ частности 
теометря есть изучеше рядовъ двухъ и болфе изм$ренй, тогда 
какъ элементарный анализъ имфетъ дфло съ вещественными 
числами —рядомъ одного измёрешя (комплексныя числа ири- 
ходится отнести въ область геометруи). 

Если же разсматривать геометрию, какъ науку о дЪйстви- 
тельномъ пространств, то это уже будеть наука прикладная. 

Второе течене выражаетъ болфе умфренные взгляды: на 
ряду съ точкой оно допускаеть еще какое-либо поняе въ 
качествВ основного; таковымъ является или движене (Шери), 
или соотношеше порядка между 3 точками (Вебленъ), или 
прямолинейный отрфзокъ (Пеано, Пашъ); мы не ставимъ себ® 
здфсь цфлью полное перечислене всевозможныхь случаевъ, а 
желаемъ лишь даль общую характеристику различныхъ направ- 
лешй. Само собою понятно, что это второе течеше ведеть къ 
обосновалйю геометри боле короткимь путемъ, цфною быть 
можеть, логическаго изящества перваго; имфется попытка Тиме 
написать учебникъ геометри, исходя изъ понят точки и 
отр$зка. Наконець третье течете, не заботясь вовсе о пшишат” 
первоначальныхь понят, подходитъ еще ближе къ элементамъ; 
сюда надо отнести работы Гильберта и Амальди, при чемъ 
послфдн! въ сотрудничествь съ Энрикесомъ написаль даже 
учебникь геометрии. Названные авторы беруть въ качеств 
осповныхъ всЪ понятя, которыя являются важнфйшими въ 


теометрическомь мышлени и которымъ соотвфтетвуютъ про- 
стЬйше интуитивные образы; таковы понятя точки, прямой, 
плоскости; сюда же относятся иногда и н$5которыя соотноше- 
я между ними, наприм.: параллельность, конгруэнтность 
и др. —Что касается системы аксюмъ, то она въ значительной 
ифрБ обусловливается выборомъ основныхъ понят; въ соглаби 
съ нашимъ стремлешемъ все ближе и ближе подходить къ 
школьному курсу геометри, остановимся на только что ука- 
занной систем первоначальныхь понят! и посмотримъ, каковы 
ТВ основныя предложеня, которыя единственно и опредляютъ 
ихъ содержаше и дфлають возможными всЪ послфдующие 
выводы. По примфру Гильберта акс1омы дфлятся на 5 группъ; 
каждая постулируеть однородные факты нашей пространствен- 
ной интуищи, стояпйе другь съ другомъ въ ТФсноЙй связи 
и образуюние такимъ образомъ н$фчто цфльное. Вотъ онЪ: 

1) Акаюмы сочеташя (или принадлежности), устанавли- 
вающя связь между понямями точекъ, прямых и плоскостей; 
наприм.: двф различныя точки всегда опредфляютъ прямую. 
Сюда же относятся акоюмы, утверждаюция существоваше 
извфотныхь объектовъ, въ родБ слфдующей: имфется по край- 
ней мфрЪ 4 точки, не лежапия въ одной плоскости. 

2) Аксюмы расположен!я, которыя, если имЪть въ виду 
евклидову геометрию, опредЪляютъ свойства, прямой, какъ лини 
неограниченной и незамкнутой. Гильберть достигаеть этого, 
постулируя свойства понятя «между» (см. выше), что позво- 
ляеть сейчасъь же ввести поняте отрзка. Здфсь нужно уста- 
новить и свойства плоскости — поверхности безграничной и без- 
конечной, для сказанной цфли обычно служить постулатъ Паша, 
утверждающий, что прямая, пересфкающая одну изъ сторонъ 
треугольника той же плоскости, пересВкають и другую. 

3) Акмомы конгруенщи, относительно которыхъ Гиль- 
берть утверждаетъ, что онф опред$ляють также понят!е дви- 
женя; дьйствительно, движене въ его геометрическомъ смысл 
можно опредфлить, какъ однозначное преобразоване, при ко- 
торомъ соотвЪтственныя фигуры конгруэнтны; впрочемъ, въ 
этомъ пунктЪ нашему автору недостаетъь разлищя между обра- 
зами конгруэнтными и симметричными. Гильбертъ принимаеть 
и конгруэнцию отрёзковъ, и конгруэнцию угловъ за основныя 


понят]я; послЪдняя аксюома этой группы связываетъ ихъ и въ 
сущности представляетъ 4-0е предложеше Евклида, для дока- 
зательства котораго быль примфненъ методъ наложеня. 

4) Аксюма параллелей, которая исключаетъ геометрию Ло- 
бачевскаго; что же касзется системы Римана, то она уже 
исключена акс омами 2-ой группы, опредёлившими прямую, 
какъ линйо безконечную. 

5) Аксюма непрерывности, обычно формулируемая по Де- 
декинду; Гильберть поступаеть здЪсь совершенно оригиналь- 
нымъ образомъ, раздфливъ ее на двЪ: акоюму измфреня, или 
архимедову и акс1ому законченности. Акс1ома посл$дней группы 
сообщаеть пространству свойства непрерывности, которыя гру- 
бымь образомъ воспринимаются и нашей интуищей. По этому 
поводу замфтимъ, что, когда мы желаемъ построить систему 
теометри, отвфчающей пространству нашего опыта, то при 
выборЪ аксюмъ мы несомнЪнно руководствуемся интуищей, 
которая свидфтельствуеть объ основныхъ свойствахъ этого про- 
странства; но только то, что въ интуищи мы постигаемъ въ 
частной и подчасъ лишь приближенной формЪ, въ акбюомахь 
высказывается общимъ и безусловнымъ образомъ. Клейнъ не- 
однократно повторяетъ въ своихъ лекщяхъ, что акоюмы суть 
идеализированныя данныя непосредственной интуищи; выводы 
изъ нихъ, т. е. вся геометр!я, осуществляется въ реальномъ 
пространств$ съ точностью, зависящей отъ точности, съ ко- 
торой осуществляются въ немъ ея предпосылки. Возвращаясь 
къ аксюмЪф непрерывности, укажемъ, что въ собрани статей, 
посвященныхь вопросамъ теометри и вышедшихь подъ общей 
редакщей Энрикеса, имфется статья Витали подь заглавемъ: 
«О приложешяхъ постулата непрерывности въ элементарной 
геометр!и»; въ ней авторъ устанавливаетъ, что этоть посту- 
латъ, не говоря уже о теори измфревя, необходимъ для до- 
казательства многихъ теоремъ обычнаго курса, какъ наприм.: 
теорема о пересфчени прямой съ окружностью, пересфчене 
2 круговъ и др.; посл6днее предложен, какъ мы видфли, при- 
нимается у Евклида за очевидное. 

Таковы исходныя точки геометр!и; что касается до ме- 
тода дальнфйшихь построенй, то на основан соображенй, 
изложенныхь въ предшествующей части нашего реферата, та- 


ковымъ должна служить дедукшя по правиламъ формальной 
логики; единственной основой всфхъ выводовь должна быть 
выбранная система аксюмъ и обще законы логики. Интуищи, 
а съ нею вмфстВ и чертежамъ отводится лишь подчиненная 
и вспомогательная роль. Указанная характеристика метода гео- 
метри относится къ нему постольку, поскольку мы говоримъ 
о доказательств уже найденныхь истинъ и приведеши ихь 
въ систему; если же рфчь идеть объ открыт новыхъ, то 
вышеприведенныя соображеня теряють силу, ибо вообще ло- 
гики открыт нЪть; послфдя суть дфло индивидуальнаго та- 
ланта, и всБ средства—даже грубо эмпирическ!я— хороши при 
услови, что они ведуть къ цфли. Но доказательство откры- 
таго должно происходить способомъ, общезначимымь и обще- 
обязательнымъ для всЪхъ людей; единая логика вступаетъ здёсь 
въ свои права. Поэтому, когда методъ геометрии опредЪляють, 
какъ производство умственныхь опытовъ надъ имБющимся ма- 
тераломъ — подобное опред5деше мы находимъ у Гёльдера, — 
то здЪеь дфло идетъ скорЪе объ открыт новыхъ истинъ, чБмъ 
о ихъ доказательств. 

Сказанное о геометри примфнимо ко всякой другой де- 
дуктивной наукф. Издавна старались подмфтить въ методё 
первой черты, присупйя исключительно ей, и таковыя видЪли 
въ различныхь построемяхъ, которыя мы совершаемъ почти 
при всякомъ геометрическомъ изслфдовани. Особенно сильно 
подчеркнуто это замфчаше у Канта, что вполнЪ соотвЪтствуеть 
его воззръшямъ на методъ математики вообще. Въ «критик 
чистаго разума», сравнивая возможное поведене философа и 
математика, которымъ предложенъ вопросъ о сумм угловъ 
треугольника, онъ говорить: «... (геометръ) продолжаетъ одну 
изъ сторонъ своего треугольника и получаеть два смежные 
угла, сумма которыхь равна двумъ прямымъ угламъ. Внёшнй 
изъ этихъ угловъ онъ длить, проводя линйо, параллельную 
противоположной сторон треугольника. и замфчаеть, что 
отсюда получается вн-шн смежный уголъ, равный внутрен- 
нему и т. д.». Продолжеше стороны треугольника и проведенше 
параллели дВйствительно существенные моменты извЪфетнаго 
доказательства, что сумма угловъ треугольника равна 34. Важ- 
ность посгроенй признають и современные изслЗдователи на- 


чаль геометри, но только они вносятъ сюда нфкоторыя по- 
правки. Во-первыхь— относительно самого слова «построен!е»; 
когда мы на бумагБ или на доскЪ строимъ прямую лин!ю, то 
мы вступаемъ здЪсь уже въ физико-механическую область И 
получаемъ лишь несовершенную кошю геометрическаго образа. 
Чистой геометри до всего этого нЪть никакого дфла; ея 
объекты существують независимо оть ихъ физическаго вос- 
произведения; ихъ существоваше постулируется системой акс!омъ: 
нфзкоторыя изъ послёднихъ прямо устанавливаютъ быте извЪВст- 
ныхьъ точекъ, прямыхъ, плоскостей, друмя — косвенно, говоря 
объ опредфлимости однихъ образовъ съ помощью другихъ; такъ 
что, пристулая къ какому-либо изслфдованйо, мы уже имфемъ 
въ своемъ распоряжеви все безчисленное множество основ- 
ныхь геометрическихъ образовъ. «Мы мыслимъ», говоритъ Гиль- 
берть: «три различныхъ системы объектовъ; объекты 1-0й мы 
называемъ точками, объекты 2-ой —прямыми и объекты 3-ей— 
плоскостями; мы мыслимъ точки, прямыя, плоскости въ извЪст- 
ныхь отношешяхъ другъ къ другу»; и не строить эти образы 
намъ нужно, а лишь остановить наше внимане, выбрать тотъ 
изъ нихъ, который выдфляется изъ множества отдфльныхь по 
опредвленному правилу. Такъ, наприм., въ предыдущемъ дока- 
залельствВ изъ безчисленной совокупности прямыхъ мы выби- 
раемъ двЪ: одну, которая опредфляется двумя данными точ- 
ками—вершинами треугольника, а другую, опредфляемую точ- 
кой и услошемъ параллельности. Изложеннымъ образомъ по- 
нимается теперь терминъ ‹построене». Во-вторыхъ, современ- 
ные изслфдователи полагаютъ, что прежде всего должна быть 
доказана возможность «построеня»; другими словами, должно 
быть установлено, что требуемые образы дЪйствительно суще- 
ствують на основан акоюмъ, и во многихъ случаяхъ нужно 
еще поставить внЪ сомнфтя ихь единственность. Въ приве- 
денной выше теорем это предварительное изслфдоване исчер- 
пывается ссылкой на основное предложеше о прямой и на 
акФому параллелей; въ другихъ случаяхъ требуется боле длин- 
ное разсуждеще. Что это требоване не пустой педантизмъ, 
видно хотя-бы изъ слфдующаго примБра. Возьмемъ теорему, 
что у двухь различныхь треугольниковъ съ соотвЪтственно 
равными углами (т. е. подобныхъ) сходственныя стороны про- 


порщональны; въ основ ея очевидно лежить допущене, что 
таве треугольники возможны; вотъ это-то допущен!е и должно 
доказать на основаши акс1омъ, и необходимость доказательства, 
намъ станеть ясной, если мы вспомнимъ, что въ геометрии 
Лобачевскаго такихъ треугольниковъ не существуетъ. 

Мы приходимъ, такимъ образомъ, къ убЪжденю, что гео- 
метр я развивается благодаря ряду псе новыхь и новыхъ до- 
пущен! и выводу слфдетый изъ нихь; въ этомъ заключается 
специфическая особенность ея метода. Нужно различать только 
допущешя двоякаго рода: основныя, даюня содержаше акою- 
мамъ, и производныя, лежашия въ основЪ всякой теоремы; 
тогда какъ первыя являются исходной точкой всякаго дока- 
зательства, вторыя должны быть каждый разъ доказаны на 
основаи первыхъ. 

Познакомившись съ общими положешями современной 
акоюмалики, возвратимся къ тЪмъ вопросамъ, которые у насъ 
возникли въ связи съ критикой преподаваня геометрии. 

Мы видфли, что настоящее положене дфла неудовлетво- 
рительно, потому что тамъ н$тъ единства метода: доказатель- 
ства частью основаны на интуищи, частью на логикф. На 
первый взглядъ представляется, что указанный недостатокъ 
можно устранить, построивъ геометрю по единому методу. 
Таковымъь не можеть быть интуищя, какъ мы старались уста- 
новить выше; основываясь на ней, мы могли бы, правда, 
прйти къ нфкоторымъ геометрическимъ знанямъ; но послёдн!я 
были бы подвержены всЪмъ ограниченямъ опытной науки и 
ихъ нельзя было бы признать за отдфлъ математики; къ тому 
же при такомъ способЪ изложен!я геометр!и она ничего не 
дала бы для развитя мыслительной способности ученика. Сл$- 
довательно, остается вторая возможность, т. е. построеше 
геометри, какъ строго дедуктивной системы по только что на- 
мфченному плану; однако при исключительномъ господств® 
погическаго метода интуищшя останется не развитой, и 
получится крупный пробфль въ общемъ образовани уча- 
щагося. 

Независимо оть этого соображеня, едва-ли возможно пред- 
ложить приступающимь кь изучению геометри курсъ, постро- 
енный на общихъь выводахъ современной аксюоматики. Въ на- 
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стоящее время педагогика считаетъь акоомой, что для успёш- 
наго усвоешя сообщаемаго матерала преподаване должно быть 
интереснымъ; имфется въ виду, конечно, серьезный интересъ, 
направленный на существо предмета; и такой интересъ 
къ знаншю дЪйствительно имЪется у всякаго нормальнаго 
ребенка. 

Только направлене этого интереса, его характеръ м$- 
няется съ возрастомъ; и съ этимъ необходимо считаться: чфмъ 
можно заинтересовать учениковъ одного возраста, тЪмъ са- 
мымъ можно безнадежно оттолкнуть умы ихь болфе юныхъ 
товарищей. ИзвЪстно, что чЪмь моложе человЪкъ, тфмъ боле 
его интересы направлены въ сторону внфшияго м!ра; и только 
съ возрастомъ ириходитъ вкусъ кь изслфдованю своего внут- 
ренняго «л», господствующихъ тамъ психологическихь и логи- 
ческихь законовъ. Наконець само изучене внфшняго м!ра 
можеть временами выражаться въ неудержимомъ стремленши 
къ накоплено новыхъ фактовъ, временами же его главной 
цфлью будеть ихъ систематизащя и критическое разсмотрше 
методовъ. Что переживаеть каждый человЪкъ, то повторяется 
и съ человфчествомъ въ отдфльныя эпохи; ХУП-ый в%№къ 
великъ въ истори математики: здфсь были созданы важиВй- 
ийя идеи современнаго анализа, формулированы его труднЪй- 
шя задачи; но о логической строгости своихъ построенй тогда 
думали немноге; и теперь мы, вооруженные критическими 
работами 2-ой половины ХТХ-го вЪка, находимъ промахи у 
величайшихь умовъ того столфя. 

Такь и учашцеся въ томъ возрастВ, въ которомь они 
приступають къ изучению геометри, полны жаждой зная; 
и въ частности знаше геометрическое можеть дать имъ удо- 
влетворене, но при непремфнномъ услови, чтобы это знан!е 
преподносилось имъ въ живой, интуитивной формЪ, связанной 
съ другими ихъ интересами въ области природы и повседнев- 
ной жизни; излагать. имъ отвлеченную логическую систему 
было бы ошибкой. Едва-ли они были бы способны понять не- 
обходимость аксюмъь въ родБ слфдующихъ: «существуегь по 
крайней мЪр$ одна точка», «если 4 есть точка, то существуеть 
точка, отличная отъ @», «если точка @ лежить между точ- 
ками Ди 6, то она лежить и между си 4» ит. д. Едва ли 


они уразум$ли бы сущность п необходимость теоремъ въ родё 
такихЪ: «между двумя точками прямой имфется безчисленное 
множество точекъ», «прямая дфлитъ плоскость на двф части» 
и т. д. Не будутъ-ли для нихъ эти теоремы, по выраженю 
одного изъ нашихъ профессоровъ, посл доказательства менфе 
ясными, чЪмъ до онаго? Дфти такого возраста просто не 
имфють никакихь основанйр—ихъ непродолжительный еще 
опыть не могь доставить имъ таковыхъ,—которыя  сдф- 
лали бы для нихъ ясной пеизбЪжность подобныхъ логическихъ 
тонкостей; послёдня являются лишь сухимъ, непонятнымъ 
педантизмомъ учителя и способны надолго внушить учаще- 
муся отвращене къ математикЪ. Другое дЪло, если препода- 
зане, оставляя въ сторонф то, что можетъ оцфнить только 
старший возрасть, сдЪлаетъ свой предметь нагляднымъ; Клейнъ 
приводить слова Гербарта, что °/‹ учащихся томятся на уро- 
кахъ математики, если послФдняя не приводится въ связь съ 
приложенями, и опять-таки /‹ проявляють къ ней живЪй- 
шИй интересъ, если она соединяется съ непосредственной ин- 
туищей.—Однако послфдовать подобному приглашению —зна- 
чить впасть въ другую крайность, которую мы уже осудили. 
По нашему мн$®н!ю изъ этого круга можетъ быть лишь одинъ 
выходъ: разбить преподаваше геометр!и на двЪ части, въ каждой 
удержать единство метода и каждую посвятить почти исклю- 
чительному достиженйо одной изъ двухъ намфченныхь выше 
цфлей; первая будетъ соотвЪтствовать интуитивному, вторая 
логическому элементу въ геометри. 

Первая часть-—пропедевтичесый курсъ-—должна имЪть 
цфлью развите пространственной интуищи и накоплен!е гео- 
метрическихь знанй. Учашщеся должны продЪлать въ этомъ 
курсБ тотъ путь, какимъ въ глубокой древности шло человф- 
чество, закладывая основы нашей науки; при этомъ самымъ 
широкимь образомъ надо использовать ихъ способность про- 
странственнаго воображеня; ея постоянное упражнене и по- 
служить лучшимъ средствомъ къ ея развитшю. Мало того, въ 
пропедевтическомь курсБ необходимо отвести видное м$фето 
т.-наз. лабораторному методу, т. е. экспериментированйю вся- 
каго рода; послфднее можеть происходить при помощи по- 
<троенйЙ съ простёйшими геометрическими приборами, построе- 
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ый на клЪтчатой бумагЪ, вырБзывашя и накладывая фи- 
гуръ, и т. д. ЗдЪеь, но нашему мнЪню, внолнЪ будеть умф- 
стнымъ считать движеше съ его извфстными всфмъ свой- 
ствами за одну изъ исходныхь точекъ; вфдь движеве твер- 
дыхъ тФлъ имфеть громадное значеше въ пеихологиче- 
скомь происхождени основныхь понятй и предпоженй 
геометрии. 

Такимъ образомъ передъ учащимися будетъ возсозда- 
ваться геометрия въ непосредственной связи съ ихъ повсе- 
дневнымь опытомъ и интересами. Подобные курсы уже кое- 
тдь имфются, и можно надфяться, что мы услышимъ здЪфеь 
сообщеня о нихъ, объ ихь содержаши, о детальной разработк 
ихъ методовъ. Я ограничусь по этому поводу еще одпимъ 
общимъ замфчашемъ. За послфднее столЪт1е геометрия значи- 
тельно расширила свои рамки въ самыхъ различныхь на- 
правлешяхь; появились цфлыя новыя отрасли этой изуки, 
при чемъ нФкоторыя изъ нихь важны въ теоретическомъ 
отношени, въ частности для вопросовь объ основашяхь гео- 
метри, а друйя важны въ практическомъ, являясь весьма 
существеннымь подспорьемь для прикладныхь наукъ. Намъ 
кажется, что настало время оживить и пополнить нфоколькими 
главами новфйшихъ теор традищонный матералъ элементар- 
ной теометр!и, неизмВненный со временъ Евклида, съ другой 
стороны окажется быть можеть допустимыхъ кое-что выки- 
нуть изъ современныхь учебниковъ. Будемъ пока имЪть въ 
виду исключительно пропедевтическй курсъ; волёдстве 0со- 
баго характера его—преобладаня наглядныхъ доказательствъ, 
основанныхъ единственно на интуищи, опытВ и т. п.—-увели- 
чеше его содержаня не представить какихъ-либо затрудненйй. 
Мы думаемъ поэтому, что учащихся окажется возможнымь 
ознакомить съ началами проективной геометр!и, которая 
давно уже ждеть времени, когда ее внесуть въ элементы: 
вЪдь по сравненйо съ обычной геометрей мфры, геометря по- 
ложевя является болфе основной, боле элементарной. Говоря 
опредфленн фе, въ пропедевтическомь курсБ преподаватель 
могь бы затронуть слБдующе вопросы: перспективное поло- 
жене основныхъ геометрическихь образовъ 1-ой стулени, тео- 
рему Дезарга, построевше 4-ой гармонической съ помощью 


полнаго четыреугольника,быть можеть —вычерчиване кривыхъ 
2-го порядка. Но особенно подходить къ духу этого курса 
теометия начертательная; посл$дняя дастъ твердую опору для 
пространственной интуицш, научивъ изображать  простран- 
ственные образы въ плоскости, не говоря уже о той правти- 
ческой пользЪ, которую принесеть многимъ знакомство съ 
нею; у преподавателя будеть тогда иодь рукою обильный и 
интересный матераль для упражнен; притомъ начертатель- 
ная геометя по самому своему характеру чрезвычайно под- 
дается именно аглядному, интуитивному изложенио: суще- 
ствуютъ, напр., прекрасныя модели для выясненя методовъ 
этой науки. 

Мало-по-малу учащихся надо привести къ мысли, что 
математика не можетъ удовольствоваться тфми премами до- 
казалельствъ, которые они до сихь поръ примфняли; этого 
можно достигнуть, ознакомивъ ихъ съ н5которыми парадоксами, 
тд вводить въ заблуждене именно чертежь, каковой до сего 
времени былъ почти единственнымъ руководителемъ. 

Независимо отъ этого, необходимо выяснить, что для 
теометри вовсе и не нужно постоянно прибфгать къ интуици 
или опыту для обосновашя своихь предложевй: исходя изъ 
нфкоторыхъь фактовъ, можно прти къ другимъ путемъ однихъ 
разсужденй, при чемъ выводы имфютъ такую же достов$р- 
ность, какъ и предпосылки; на примфрахъь учашеся могуть 
оцфнить силу дедукщи. 

Кь этому времени у нихъь уже накопится порядочный 
запасъ свфдн!Й изъ области геометр!и; такъ какъ къ тому же 
и общее развише ихь съ возрастомъ повысится, то отчасти 
удовлетворенная жажда знаюмя естественно поведетъ—не безъ 
вмяня, конечно, преподавателя—къ желан!ю разобраться въ 
усвоенномъ матералЪ. Словомъ, классъ будеть готовъ для 
перехода къ систематическому курсу, который является второй 
частью намфченной программы. Этотъ курсъ будеть уже по- 
строенъ по плану, требуемому основными положешями совре- 
менной аксюматики; въ качествф исходной точки будетъ при- 
нято нЪеколько первоначальныхъ понят, при чемъ н®Фть 
надобности стремиться къ ихь штипит’у, и извфстнымъ обра- 
зомъ выбранная система аксюмъ, при чемъ не будемъ во что 
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бы то ни стало заботиться о ихъ независимости; отказъ отъ 
этихь двухь требовай ни въ чемъ существенномъ не нару- 
шить строго-логическаго изложешя курса и въ то же время 
значительно облегчить его построеше. Затфмъ должно быть 
твердо установлено, что эти предпосылки являются единствен- 
ными во всемъ дальнфйшемъ; а интуищя и чертежи будуть 
лишь весьма удобнымъ вспомогательнымъ средствомъ. Во вве- 
деши къ курсу не обойтись безъ того, чтобы не затронуть 
нЪкоторыхъ вопросовъ изъ общей логики,—вотъ благодарная 
почва для сближеня этихъ двухъ наукъ, одна изъ цфлей фуз!- 
онизма въ широкомъ смыслЪ слова. 

Покончивъ съ основанями геометри, классъ перейдеть 
къ ея изучению по намфченному выше методу; каждая теорема 
представится въ видЪ необходимаго логическаго слфдетыя изъ 
доказаннаго ранфе; т. е. въ конечномъ счет вся цфипь геоме- 
трическихь знав!Й явится лишь неизбъжнымъ выводомъ изъ 
поставленныхъ во главЪ аксломъ. Учашцеся научатся смотрфть 
на геометрию, какъ на «гипотетически —дедуктивную систему» 
(слова Шери); они замзтятъ, что въ сущности мы не утвер- 
ждаемъ истины каждаго отдфльнаго суждешя, а только его 
необходимую связь съ другими; каждое предложене геометри 
имфеть подразумБваемую предпосылку: «если выполняется 
такая-то система аксомъ»... Указанная связь и есть единствен- 
ный объектъ утвержден!й чистой математики. Такимъ образомъ, 
во второй части геометрическаго курса на первый планъ бу- 
деть выдвинута логическая сторона дЪла; переходя отъ кон- 
кретнаго изложен!я первой части къ абстрактному содержанию 
второй, ученики продфлаютъ вкратц тоть путь, которымъ шло 
человфчество отъ наивныхь и приближенныхь предписанй 
египетскихъь землемфровъ до широкихъ обобщен! современной 
логико-математической школы; интуищя и логическое мышле- 
ше найдутъ при этомъ надлежащее м$сто и время для своего 
развитя. 

Мы полагаемъ, что благодаря препедевтическому курсу 
и боле зрфлому возрасту учащихся, систематический курсъ 
окажется вполн$ доступнымь ихъ пониманю; кое-что можеть 
быть удастся даже сократить по сравненю съ настоящими 
программами. Вопросъ этотъ потребуетъ пристальнаго изучения; 


хакъ одинъ изъ примфровъ, можно намфтить, опираясь на 
авторитеть Таннери, исключеше главы о площадяхъ и объемахъ 
Тфхь геометрическихь фигуръ, которыя требуютъ для ршешя 
этого вопроса «метода исчерпывашя» древнихъ; въ самомъ 
ДБЛЪ, если предполагается ввести въ среднюю школу начала, 
анализа безконечно-малыхъ, то гораздо естественнфе рёшать 
указанныя задачи при помощи боле совершеннаго према. 
Эсвободившееся время можно удачно использовать опять-таки 
для нфкоторыхъ новЪйшихъь теорй геометри. Прежде всего 
и въ систематическомъ курсф нужно отвести извзстное м$ето 
для началъь проективной геометр!и; только центръ тяжести мы 
были бы склонны перенести на друге отдфлы этой науки. 
Введеше идеальныхь или несобственныхъ элементовъ и законъ 
взаимности—воть т вопросы, которые какъ нельзя болфе 
умфотны въ систематическомъ курс; здфсь выясняется воз- 
можность различныхъ истолкованЙ отвлеченной системы, и 
«тановится очевиднымъ исключительное господство въ геометрии 
Дедуктивнаго метода, которому н$тъ дЪфла до того, какъ вы- 
глядять геометричесые образы, и который основывается лишь 
на ихъ общихъ свойствахъ, дающихь содержан!е акс1омамъ. 
"Трудно найти друге столь же доступные вопросы, гдВ суще- 
<тво истинно-математическаго метода сказалось-бы яснЪе; воз- 
можно, правда, еще указать новую отрасль геометри, по 
нашему мнфн!ю, весьма пригодную для внесешя въ система- 
тическй курсъ, но это’ мнфн!е можеть встрётить и сильное 
противодЪйств!е; мы говоримь о неевклидовой геометрии. 
Ближайшимъ и весьма серьезнымъ возраженемъ будеть ука- 
зане на то, что подобнаго рода изслфдовашя могутъ произвести 
путаницу въ умахъ учащихся и останутся непонятыми. 
Конечно, все зависить оть предшествующей подготовки 
въ евклидовой геометрии и отъ логико-философскаго развит!я 
вообще; при надлежащей постановкВ систематическаго курса, 
при условш, что учащимся ясенъ составъ геометри, какъ 
типотетически - дедуктивной системы, намъ представляется 
возможнымь въ завершеше, вь качеств заключительнаго 
аккорда, ознакомить ихъ съ работами Лобачевскаго. При этомъ 
достаточно будеть ограничиться лишь начальными свЪдёями 


изъ этой области примЪрно по слфдующей программ: теоремы 
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Лежандра о сумм угловъ треугольника, постулать Лобалев- 
скаго, теорема о полномъ опредфлен!и треугольника заданемъ 
его трехъ угловъ и, какъ сл5детые, отсутстые подобя и суще- 
ствован!е абсолютной единицы длины, обпий характеръ измЪ- 
нешя угла параллелизма, вытекаюцця отсюда важнЪйция раз- 
лия обфихъ геометрическихь системъ. Мы не отрицаемъ всей 
трудности категорическаго рёшен!я этого вопроса и, намфчая 
здЪсь программу—шахйпиии систематическаго курса, пригла- 
шаемъ всфхъ интересующихся заняться ея подробной раз- 
работкой. 

За то, если-бы оказалось возможнымъ ввести въ курсъ 
средней школы начала неевклидовой геометрши, какое это 
было-бы крупное ипробр5тев!е для общаго развитя учащихся! 
Мы получили бы достойное завершен!е логико-геометрическихь 
изысканй, показавъ, какъ съ измБненемъ одной предпосылки 
мфняются мнойя предложеня геометр!и; внутренняя связь 
между авсюмами и выводными иредложенями сдфлалась бы 
ощутимо ясной. 

Нажонець, нащональное сокровище, которымъ мы обла- 
даемъ въ’наслЪди Лобачевскаго, стало бы доступнымь для 
широкихъ круговъ и было бы извлечено изъ-подъ спуда, гдь 
мирно покоится теперь. Конечно, на преподавател лежитъ 
обязанность не допустить учащихся до необоснованнаго скеп- 
тицизма передь лицомъ двухъ различныхь геометрй; онъ дол- 
женъ провести грань между отвлеченными построемями чистой 
математики, гдЪ мы имфемъь дЪло лишь съ выводомъ вофхь 
олЪдетвиЙ изъ сдфланныхъ допущен, и изсл5дованями свойствъ 
реальнаго пространства, гдф уже нельзя ограничиться областью 
чистой мысли. Должно подчеркнуть, что геометри Евклида 
и Лобачевскаго равно истинны, какъ логичесыя системы; къ 
пространству же нашего опыта примфняется та, предпосылки 
которой осуществляются въ этомъ пространствЪ; заключить 
можно указанемъ, что система Евклида удовлетворяеть всей 
совокупности нашего опыта. ЗдЪсь снова приходится препода- 
вателю выходить за предфлы чистой математики, и ВЪ этомъ 
ему должны помочь представители философскихъ наукъ. 

Мы снова подходимъ къ идеямъ фузюнистовъ. Въ узкомъ 
смысдь эти стремлешя понимаются, какь желаше не дробить 


теометр!и на планиметр!ю и стереометрно, а съ самаго начала 
имфть дфло и съ пространственными образами трехъ измфре- 
нй; въ широкомъ смыслЪ—и таково понимане Клейна— подъ 
этимъ словомъ разумфется стремлен!е сблизить не только раз- 
личные отдфлы геометри, но и различныя науки, а именно: 
математику, физику, техническе предметы. Мы полагаемъ, 
что эти стремленя найдуть полное и естественное осуществле- 
не въ пропедевтическомъ курсЪ; что касается дальнЪфйшаго, 
то, конечно, всяюЙ преподаватель съ удовольстыемъ оживить 
свой урокъ ссылкой на факты другой извфстной ученикамъ 
области; но намъ кажется, что главная задача выполнешя 
‘фузонисткихь чаяшй лежитъ на представителяхъ прикладныхь 
наукъ: они должны ставить свои предметы въ тфенЪфйшую 
связь съ математикой, памятуя слова Канта, что во всякой 
отрасли изученя природы мы постольку имфемъ науку, по- 
скольку встрёчаемь въ ней математику. Представители же 
нашей спешальности могуть главное свое вниман!е, помимо 
обучешя техник математическаго знанйя, посвятить развито 
и дисциплинированню ума учащихся; логически развитой умъ 
есть наиболфе могучее оруде человЪка, важнЪфйпий факторъ 
его прогресса. Будемъ же помнить завЪгь Платона, что не- 
теометрамъ нфтъ доступа къ вершинамъ мысли»! 

Предсьдатель. «Милостивые Государи! Этоть прекрасный 
докладъ можеть вызвать широюй обмфнъ мнЪн, а время, 
отведенное для нашихъ сегодняшнихъ занят, уже исчерпано; 
оэтому я предлагаю обсуждене этого доклада перенести на 
3-е января, когда будеть сдфланъ докладъь о начальномъ 
курс геометрии». 

Это предложене было принято собравемъ единогласно. 


ВТОРОЕ ЗАСЪДАНЕ. 
28 декабря 1о'|» час. дня. 


Въ предсфдатели избранъ пр.-доц. В. 9. Каганъ. Въ 
почетные секретари—П. Л. Долгушинъ. 


|]. Требованя, предъявляемыя психолоцей нъ математикь, накъ. 
учебному предмету. 


Докладъ С. И. Шохоръ-Троцкаго (Спб.) 1). 


Уважаемое собранше! МнЪ выпала, по порученю организа- 
цоннаго Комитета нашего съфзда, незаслуженная мною честь 
и трудная для меня задача— подълиться съ вами моими взгля- 
дами на ть требованя, которыя современная психоломя мо- 
жеть предъявлять къ математикЪ, какъ учебному предмету, 
и къ намъ, учителямъ этого предмета. 

Прежде чЪмъ рЬшиться на выступлене предъ вами, я 
подфлился своими соображенями и сомнзвями со слфдующими 
лицами: А. В. Васильевымъ, Л. Е. Габриловичемъ, А. И. Гре- 
бенкинымъ, К. Н. Кржышковскимъ, И. И. Лапшинымъ, Н. О. 
Лосскимъ и А. П. Нечаевымъ. Изъ разговоровъ съ этими ли- 
цами я уббдился въ томъ, что моя осторожность въ сужде- 


1) Прочитанъ былъ докладъ этотъ съ изкоторыми сокращен!ями въ виду 
постановлевя Комитета Съфзда относительно того, чтобы доклады не длились 
болфе часу времени. Сокращен!я эти здфсь возстановлены.—Въ виду много- 
численныхь запросовъ относительно Дитературы предмета, позволю себ. 
отыфтить лишь весьма немнойя сочинев!я по психолопи, чтеве которыхь 
можеть возбудить и поддержать ивтересъ учителя математики къ исихо- 
ломи и оказать на него большое влляне. Еъ числу таковыхь сочинен!й, безъ 
сомиЪфн1я, принадлежать книги Спенсера, Тэна, Бана, Джемса, Вундта, Геф- 
динга, Эббинттауза, Наториа, а также ифкоторыя монографи Бинои, Анри» 


Нечаева, Рибо. 
с. Ш.-Т. 


вяхь о томъ, чтб можеть, въ настоящее время, дать психо- 
ломя учителю математики, не безосновательна. Будучи безу- 
словнымъ сторонникомъ коренной реформы обучен!я математик& 
и считая для учителя. математики прямо необходимой, неиз- 
бЪжной постоянную и непрерывную работу надъ своимъ фи- 
лософскимъ и спещально-психологическимъ образовашемъ, я, 
можеть быть, по причин дефектовъ моего образованя въ 
указанномъ направлени, осмфливаюсь утверждать, что психо- 
ломая въ настоящее время не можетъ опредфлительно отвЪтить на 
вопросы обучешя математики, какъ такового. Принося свою 
искреннюю признательность выше поименованнымъ лицамъ за 
оказанное ими мнЪ сочувстые и содЪйстве, я считаю себя обя- 
заннымъ снять съ этихь лиць какую бы то ни было отвЪт- 
ственность за то, чтб я намфренъ изложить сегодня, и за 
вс ошибки, недомолвки и недостатки этого моего доклада '). 
Мейманъ въ одной изъ своихъ лекщй по экспериментальной 
педатогикф прямо говорить: «О психологическомъ обосновани 
обученя ариеметикЪ намъ придется говорить нфсколько меньше, 
чВиъ о нисьмЪ, такъ какъ у насъ до сихь порь нёть еще 
удовлетворительнаго анализа дЪятельностей ребенка, выпол- 
няемыхъ имъ при его занятяхъ ариометикой, а развите число- 
выхъ представлен!й въ дошкольномъ возраств еще почти вовсе 
не изслфдовалось». И это справедливо относительно методики 
&Ариеметики, которой литература неизм$римо богаче, чёмь 
литература по методикЪ остальныхъ отдфловъ математики! 
Поэтому, когда въ организащонномь Комитет нашего 
съфзда р5чь шла о докладЪ по вопросамъ о психологиче- 
скихъ основахъ пренодаван1я математики, то сдё- 
лать его на нашемъ съфздБ я, еще ни съ кфмъ не посовф- 
товавшись, отказался, такъ какъ прямо не чувствовалъ себя 
въ силахъ сдфлать таковой докладъ хотя бы въ малфйшей 


1) И. И. Лапшинъ не только снабдилъ мекя нфкоторыми повинками въ 
области литературы предмета, но предоставилъ въ мое распоряжене свою не 
нацечатаниую рукопись объ интересной книг Вайгингера (УзШшрег, 1 РЬ\о- 
зорЫе 4ез а15 оЪ, ВегИт 1911). А. П. Нечаевь подфлился со мною своими 
ввглядами на вазимное соотношене, существующее между психо-физюоломей и 
экспериментальной психолоней. К. Н. Кржышковск!Й сообщилъ мн много свф^ 
ДВ по современному состояню учевя объ «условныхь рефлексахъ>. 

с. Ш-Т. 


мфр$ удовлетворительно. Посов$товавшись съ поименованными 
выше лицами, которыя занимаются философлей или психологею, 
какъ со спещально ихь интересующими областями вЪъдЪня, я 
въ этой мысли еще болфе утвердился. Пришлось мнЪ обра- 
титься къ новЪйшей литературв по вопросамъ психоломи, и 
я окончательно пришелъ къ твердому убфжден, что о пси- 
хологическихь основахъ обучешя математик» подобаетъ го- 
ворить съ величайшей осторожностью. Воть почему я могу 
товорить (конечно, только въ самыхъ общихь чертахъ) лишь 
о н5которыхь для меня несомнфнныхъ и, я въ томъ увфренъ, 
крайне важныхъ требованяхь, которыя психоломя вправЪ 
предъявлать къ такъ наз преподаванию математики (в$рнфе: 
къ обучен! ю этому предмету) и къ намъ, учителямъ мате- 
матики. 

Точнфе говоря, я постараюсь намфтить: 1) что именно 
мы, учителя математики, должны, съ точки зрфШя исихоло- 
гической, принимать во вниман!е, уча математик дЪтей, отро- 
ковъ и отроковиць и кого бы то ни было; 2) чего дфнать не 
должны при этомъ обучен, и наконець, 3) въ какую сто- 
рону мы должны направить свои силы при изучеши психоло- 
гической стороны нашего дЪла. Я постараюсь не предлагать 
никакихъ проектовъ относительно жезлательныхъ, по моему мн%- 
нию, измфненйй дЪйствующихь программъ и учебныхъ плановъ, 
относительно изм5невя методъ обучешя. Я это дфлалъ не- 
однократно въ моихъ посильныхь трудахъ и докладахъ, посвя- 
щенныхъ именно этимъ вопросамъ. Я постараюсь имЪфть въ 
виду преимущественно психологичесыя точки зря. Совер- 
шенно для меня неизбЪжнымъ явится также внимане къ н%®- 
которымъ точкамъ зрёшя педагогической этики. 

Какъ ни мало у насъ времени, я считаю прямо необхо- 
димымъ дать хоть нЪкоторый, къ сожалЪнйю, краткйй и, вфроятно, 
не свободный отъ многихъ недосмотровъ очеркъ того, что такое 
психоломя въ настоящее время. 

Какъ наука о душ, психоломя намфчена еще у Ари- 
стотеля, Платона и другихь философовъ древней Эллады. Отцы 
церкви тоже занимались вопросами психологи, но съ точекъ 
зрЬвя иногда Аристотелевскихь, иногда Платоновекихь. Они 
интересовались преимущественно вопросами психологи воли и 


поведеня, но всегда боле или менЪфе въ связи съ церковно- 
христ1анской догматикой и мистикой. Душа, ея свойства, 
происхожден1е и безсмерт!е были главными предметами 
и вопросами психологи. Аффекты, какъ явленя душевной 
жизни, впервые сдфлались предметомъь анализа въ эпоху воз- 
рожденя, а именно у Вивеса (Ре апйпа, 1548). Вь ХУИ в. 
Декартъ и Спиноза являются психологами-спиритуалистами, и 
долго еще посл нихь работы по вопросамъ психологи гово- 
рили о душЪ, ея аттрибутахъ, силахъ, способностяхъ, и т. д. 
При этомъ старались строить науку психоломи болфе или ме- 
нЪе дедуктивнымь путемъ, принявъ каве-либо аттрибуты за 
основные и стараясь изъ нихь вывести или къ нимъ свести 
воЪ остальныя «свойства», «способности» и явлешя душевной 
жизни. Декарть, напр., главнымъ аттрибутомъ души считалъ 
мышлене и даже въ основу доказательство своего собствен- 
наго существованя (каковое существоване онъ считалъ нуж- 
нымъ доказывать) положиль всфмъ извфстное предложеше: 
«я мыслю, слфдовательно я существую». Для насъ, учителей 
математики, можеть быть, не безынтересно, что намъ часто 
говорятъ, и многе изъ насъ сами думаютъ, что главною цёлью 
и главнымъ условемъ математпческаго образованя является 
воздЪйстне на умъ, на мышлеше учащагося, притомъ на мыш- 
леше не интуитивное, а непремфнно отвлеченное. А, между 
ТЬмъ, воздфйстве это можеть быть только одною изъ цфлей 
математическаго образованя и только однимъ изъ условйЙ его. 
Выше намфченные взгляды на цфль и условя математическаго 
образования, можеть быть, являются какъ бы «пережиткомъ», 
обязаннымъ своимъ процвфташемъ Декарту и картезанской 
школ$.— Въ томь же ХУП вфкЬ Гоббзъ считаетъ единствен- 
нымъ источникомь зная чувственныя восир!ат!я, и 
хотя онъ болфе извфстенъ, какъ философъ, разрабатывавиий 
вопросы государственнаго права въ дух сочувствя къ монар- 
хическому началу, въ психолойи онъ былъ сенсуалистомь и 
матералистомъ чистЪйшей воды. Онъ утверждалъ, что душев- 
ныя явленя суть н®которыя «движен1я» въ нервномъ и 
мозговомь веществЪ, и т. п. Дальнфйшая разработка ма- 
тер!алистической психологи принадлежитъ энциклопеди- 
стамь ХУ в. и н5которымъ исихологамъ вфка ХТХ. Мате- 


рлалисты-психологи, конечно, болфе говорили о явлешяхь 
душевной жизни, чФмъ о самой душ и ея свойствахь, аттри- 
бутахъ и т. д. Но и они занимались боле объяснен1емъ 
явленй и стремились болфе къ этому объяснению, чёмъ къ 
изученю законовъ, которымъ эти явлевя подчиняются. При 
этомъ ихъ объяснешя страдали голословностью и не основы- 
вались на точныхь и надлежащимъ образомъ обставленныхъ 
наблюденяхь и опытахъ. — Дж. Локкъ («Опыть о человфче- 
скомъ разум», 1690) сознаетъ, что невозможно познать душу 
и ея силы; но во главу своихъ психологичесскихь воззрёнй 
онъ ставить ощущентя, остальныя же явленя считаеть 
какъ бы вторичными, производными. Отъь Локка пошла эмпи- 
рическая психологя, хотя противъ нея впослфдотыи и во- 
оружился такой авторитетный мыслитель, какъ Лейбниць, по 
мнЪню котораго душа есть не что иное, какъ «монада» съ 
двумя основными свойствами: чувствоващемъ и желанемъ. — 
У Юма появляется уже ассощац!я идей. Гертли и Пристли 
вносять въ нсихоломю физюлогическя точки зря. Но до 
Канта, все же, стараются построить психологию болфе или ме- 
нфе дедуктивнымъ путемъ, на почвЪ самонаблюдения и не 
организованнаго, не планомЪрнаго, такъ сказать, наблюденя 
надъ проявлен!ями душевныхь процессовъ у другихъ людей. 
Этотъ вкусъ къ дедуктивному методу въ области психологи, 
конечно, не мЪшаль философамъ и психологамъ подмЪчать, 
благодаря самонаблюденю и наблюденямъ надъ проявлен!ями 
душевной жизни у другихь, все новыя и новыя душевныя 
явлен!я. Такъ, напр., уже Тетенсь вь ХУШ вЪББ говорить 
не только объ умЪ и вол, но и о чувствованяхъь разнаго 
рода. Особенно Канть, въ своей, еще доселБ не утратившей 
своего значеня, «Антропологи» превосходно описываеть весьма 
мномя душевныя явлен!я, какъ таковыя. Хотя Канть не 
предвидить для психологи возможности сдфлаться наукою въ 
полномъ смысл этого слова, но для него психоломя должна 
интересоваться только душевными явлен!ями. Это, виро- 
чемъ, не препятствуетъь Канту говорить о «душевныхь снособ- 
ностяхь», идея которыхъь имъ какъ бы унаслфдована отъ Хри- 
стана Вольфа. 

На ГербартЪ и Бенеке, которымъ особенно много обязана 


педагогика и педагогическая психологя, мы долго. останавли- 
ваться не будемъ. Гербартъ, поднявиИйся до уразум$я того, 
что такъ наз. душевныя «способности» представляютъ собою 
нфчто въ родф «мивологическаго существа», тфмъ не менфе 
слишкомъ многаго ожидаль отъ приложеня математическаго 
метода къ психоломи и разсматривалъ представленйя (основной, 
по его мнёнйо, элементъ душевной жизни) какъ «силы», ко- 
торыя вступають во «взаимодЪйстне», т. е. опять-таки ста- 
рался болфе о дедуктивномъ объяснеши душевныхь явленйй, 
чфмъ объ ихь объективномъ описани. Его математическй ме- 
тодъ не привелъ къ какимъ-либо важнымь результатамъ. Бе- 
неке, будучи гербантанцемъ по существу своихь психологиче- 
скихь изыскан!й, устанавливаетъ другую терминологтю и, въ то же 
время, не вполнф отказывается отъ душевныхь «способностей», 
хотя старается отказаться оть метафизическихь точекъ зря 
на явлешя душевной жизни. Онъ ставите себф цфлью поло- 
жить въ основу изучешя душевныхь явленй наблюдене и 
опытъ. Въ 1833 г. онъ издаеть книгу подъ многозначитель- 
нымъ заглавемъ: «Психологя какъ отрасль естествознаня». 
Но это было только какъ бы предвосхищенемъ одной изъ тфхь 
идей, которыя одушевляютъ многихъ исихологовъ въ настоящее 
время, но еще не осуществлены и понын$. 

На остальныхь, хотя и весьма заслуженныхь и видныхь 
психологахъ ХТХ в. (напр., на англичанахъ, которымъ весьма 
многимь обязана эмпирическая психоломя) намъ останавли- 
валься не для чего, такъ какъ цЪфль наша вовсе не въ томъ 
и не можеть состоять въ томъ, чтобы разобраться во всфхъ 
течешяхъь и школахъ, развившихся въ ХТХ вкз въ области 
психологи, какъ идезлистическихь, такъ реалистическихь. Но 
нельзя не отмЪтить, что и въ ХГХ вфкЪ не мало исихоло- 
говъ-метафизиковъ, есть и исихологи-спиритуалисты, мистики- 
психологи и даже психологи-спириты. —Особеннаго внимашя 
заслуживаеть медицинское направлен!е въ области психологи. 
Мноше врачи, физюлоги и психопатологи все болфе и боле 
стали выдвигать тая психодлогичесвя точки зрён1я, которыя 
перекидываютъ мость между исихоломей и физюлотей и, бла- 
годаря методамъ изсл5довашя жизни психически и нервно 
больныхь, даютъ возможность заглянуть въ глубь процессовъ 


душевной жизни здороваго человка. Назову хотя бы только 
слфдующихь физологовъ-исихологовъ: Веберъ, Фехнеръ, Гельм- 
гольць, Вундть, Брока, Кабанисъ, Льебо, Бони, Шарко, Ма- 
удели, Рибо, Рише, Бине, Корсаковъ, Бехтеревъ, Сербокй. 

Весьма замфтное м%сто въ современной психологической 
литератур заняли представители такъ наз. экспериментальной 
психологи: Мейманъ, Бине, Скойтенъ, Крэпелинъ, Нечаевъ, 
Лазурсмй, Кромусъ и др. Этой школ$ принадлежитъ заслуга 
такой постановки вопросовъ психологи, при которой къ ихъ 
р5ёшенио можно было бы приступить съ помощью методовъ 
экспериментальныхъь наукъ, согласно съ требовавями методо- 
ломи отраслей естествознашя. 

Психоломя въ настоящее время ставитъ себф проблемы 
научнаго изучешя и точнаго описаня явлешй душевнаго мгра, 
не задаваясь разршешемъ вопросовъ метафизическихь и тео- 
логическихь (о томъ, что такое душа, каково ея происхожде- 
не, каковы ея аттрибуты, способности силы, «свободна» ли 
воля или не свободна, и т. и.) Она не спрашиваеть о томъ, 
справедливо ли противоположевйе тЪлеснаго духовному или 
несправедливо, и не отвфчаеть на этоть вопросъ. Она не за- 
дается вопросами гносеологическаго порядка (о томъ, что это 
значить знать, въ какомъ смысл можно что-либо внать, и 
т. д.). Ее вообще не занимають вопросы логичесюе, эстети- 
ческе, гносеологичесве, или релит1озные, какъ таковые. Она 
смотрить на мышлене, знаню, чувствоваше, на эмощи эсте- 
тичесыя и релимозныя, на нравственныя идеи и на волевыя 
акты, какъ на явленя. Ее занимаютъ эти явлешя, какъ явле- 
Шя 90 сепег!з, душевной жизни. ихъ послфдовательность, с0- 
существоваше, закономфрность, взаимоотношеня. Нын% есть 
цфлый рядъ, такъ сказать, частныхь психолог, хотя мномя 
изъ нихъ находятся еще въ зародышевомъ состояни: психо- 
лопя индивидуальная, общественная, толпы, ребенка, педато- 
тическая, психоломя средняго человфка, гешя, таланта, психо- 
логя языка, народовъ, патологическая психоломя, и т. и. При 
современномъ состояни знавя, явлешя душевной жизни ока- 
зываются чрезвычайно разнообразными и сложными. Многое, 
на что ранфе психологи не обращали внимашя, съ ростомъ 
наблюдательности и, такъ сказать, чуткости къ явлешямъ ду- 


шевной жизни человфка, нынф уже стало вопросомъ вая;- 
нымъ и интереснымъ, чуть ли не первостепеннымъ. Душев- 
ныя явленя, ранфе считавиияся совершенно обособленными 
одно отъ другого, вынЪ оказываются сосуществующими, со- 
путствующими одно другое и другъ отъ друга взаимно завися- 
щими. Такъ, напр., не только многя чувственныя воспиятя 
и специфическя ощущеня, но даже продукты отвлеченнато 
мышленя, отвлеченныя понямя и идеи, не совершенно ли- 
шены (по крайней мЪрЪ, не всегда лишены) переживанй, 
извфстныхь подъ именемь чувствовавй, стремленй, желанй 
и т. д. Представленя, поняття и идеи иногда вызывають дви- 
женя, а изв5стныя движешя и физюлогичесяе процессы вы- 
зываютъ цфлый рядъ идей, чувствовай, иоступковъ и дЪй- 
стый. Мы иногда плачемъ, потому что грустимъ, но иногда 
грустимъ потому, что плачемъь и не удержались отъ слезъ. 
Страдающихъ даже едва замЪтной для другихъ слабой формой 
«боязни пространства» «тянетъ» броситься въ пролеть лфет- 
ницы; у нихь «подкашиваются» ноги, если лфстница не снаб- 
жена перилами. Я не скоро кончилъ бы, если бы пожелалъ 
привести дазке не извЪстные всфмъ и каждому случаи взаимнаго 
«переплетешя» душевныхъь переживай различпыхъь поряд- 
ковъ, ихь взаимной связи и ихъ связи съ явлемями физ!юло- 
гическаго порядка. 

Изь этого краткаго очерка легко усмотрЪть, что у пси- 
хологи, какъ науки, было такъ много дфла по установлению 
своихъ задачъь и цфлей, объектовъ своего изученя и методовъ 
его, что вопросовъ преподавашя вообще, и математики въ 
частности, она могла касаться только вскользь, мимоходомъ. 
Выработка и установлеше основъ этого преподаватя, вообще, 
не входить въ ея задачи. 

Въ настоящее время количество подмфченныхъ душевныхь 
явлен!й, можно сказать, неизмфримо велико, и ихь изуче- 
н1е—дЪфло и задача будущаго, чтобы не сказать — болфе или 
менфе отдаленнаго будущаго. Физ!ологи и врачи, психопатологи, 
невропатологи и физики, знатоки первобытныхь культуръ и 
педагоги обогатили психологю крайне интересными фактами, 
говорящими для тЪхъ, кто хочеть слышать и видфть, о зако- 
номБрности въ мфБ такъ наз. душевныхь явленй и о связи 


ихъ съ явлевями физюлогическими,—и обратно о вмянши ду- 
зпевныхъ явлешй на мноШе физ1ологическе процессы и явле- 
ня. Укажу, въ области физ!ологической психологи, на позднЪй- 
пя работы хотя бы только одного ученаго, которымъ можеть 
гордиться Росая, и созданой имъ школы. Я говорю объ И. П. 
ПавловЪ, установившемъ методы изучевн отображешя воз- 
дЪйстый внфшняго ма на отдфлени слюны и желудочнаго 
сока и выдвинувшемся въ первые ряды психологовъ-физ!оло- 
товъ, между прочимъ, своей теорей такъ наз. «условныхъ 
рефлексовъ». 

Старинное раздфлене всфхъ явленй такъ наз. душевной 
жизни челов$ка только на три, какъ бы обособленныя, кате- 
гори (ума, чувства и воли) лишь до известной, притомъ не 
всегда достаточной, степени удобно. Оно уступаеть свое м®сто 
другому взгляду, по которому почти въ каждомъ душевномъ 
явлени одновременно участвують и такъ наз. умъ, и чувство, 
и— можно сказать-—весь человЪкъ со всфмъ громаднымъ м!- 
ромъ его душевныхь переживай, не подходящихь иногда ни 
подъ одну изъ поименованныхъ трехъ рубрикъ. Особенно легко 
усматривается эта несомнфнная сложность душевной жизни 
человЪка въ томъ удивительномъ явлеви, которое извЪстно 
подъ именемъ «такта». Это явлен!е, какъ извфстно, состоить 
въ томъ, что человёкъ, стоящИй на той или иной ступени куль- 
туры, во всяюй моментъ своей жизни, при соприкосновеви съ 
другими людьми, старается, въ зависимости оть множества, 
услоый этого соприкосновеня, поступить такъ, какъ «сл- 
дуетъ», и не сдБлать ничего такого, чего дФлать «не слфдуетъ» 
въ данномъ частномъ случаЪ. Это—одно изъ тЪхъ явленй, 
въ которомъ и для не посвященнаго видно участе и ума, и 
воли, и чувствъ разнаго рода, и памяти, и вниманя, и твор- 
чества, и воображеня. 

Переберемъ хоть н%Фкоторыя душевныя переживан!я, из- 
вЪстныя всякому культурному человфку, интересующемуся 
психологическими вопросами. Это— цфлый мръ. Игнорируя этотъ 
зйръ, учитель, строго говоря, игнорируеть человЪка или, по 
крайней мфрЪ, смотритъ на него слишкомъ узко и поверхностно. 

Мы воспринимаемъ внфшыя раздражения и н5которыя 
ввлен!я, происходяция въ нашемъ организмЪ (особенно въ слу- 


чаяхъь недомоганя или въ состояви особенной къ нимъ вос- 
примчивости). Мы ихъ осознаемъ, и они помогають или пре- 
пятствують цфлесообразному течению остальныхъь нашихь пе- 
реживаюй или поступковъ и нормальному ихъ объективирова- 
ню. Мы переживаемъ громадный комплексъ разнообразнЪй- 
шихъ ощущен!Й: свфтовыхъ, звуковыхъ, мускульныхъ, вку- 
совыхъ, обонятельныхъ, осязательныхъ, тепловыхъ и иногда не 
поддающихся характеристик однимъ словомъ. Слфпорожденные 
испытывають ощущен!е пустого пространства и близости пре- 
грады («шестое чувство» слпыхъ, Кегизтп, зеп$ 4е5 оБзфас]ез, 
Часа] регсерйоп). У н%®которыхъ, вообще, нормальныхь людей, 
и особенно у дётей, встрфчаются (гораздо чаще, чЪмъ это ка- 
жется съ перваго взгляда) признаки такъ наз. «психической 
глухоты», по вин которой люди, хорошо слышание, не скоро 
реагирують на вопросы, къ нимъ обращенные, и кажутся болфе 
равсфянными и менфе внимательными, чЪмъ каковы они на 
самомъ дфлЪ. Мы испытываемъ чувства голода, жажды, чув- 
ства утомленя и усталости безъ болевыхь ощущенй, ит. п. 
Мы многое помнимъ, запоминаемъ, вспоминаемъ, очень многое 
забываемъ (по мнЪнио Фрейда, вовсе не случайно). Мы отда- 
емъ себб (болфе ими менфе) отчеть въ испытываемыхъ нами 
ощущен1яхь и апперципируемъ воспрятя. Мы постоянно 
живемъь въ мфЪ комплекса различныхь представлен! й 
относительно того, что есть, что было и что будетъ, и относи- 
тельно того, чего нЪтъ, никогда не было и не будеть. Мы 
создаемъ себ общуя представлевя и отвлеченныя понят!я 
и творимъ идеи, и въ этой послЪдней работЪ участвуеть не 
одинъ чистый разумъ. Не подлежитъ никакому сомнЪн!ю акть 
вниман!я; мы думаемъ, воображаемъ, судимъ, разсуждаемъ, 
предаемся воспоминанямъ, размышленямъ и мечтамъ. Мы 
мыслимъ интуитивно и планомфрно-логически. И всф эти 
душевныя явленя совершаются не случайно, а по н®которымъ, 
иногда не извЪстнымъ намъ, законамъ. Напр, психолог! я 
мышления еще не вполнф намфчена въ отношен!и своихъ про- 
блемъ, несмотря на то, что логика, одна изъ древнфИшихъ 
философскихь дисциплинъ, справедливо считается отраслью 
философ!и, сравнительно хорошо разработанною. Даже явлеше 
такъ наз. «забываня» еще недосталочно изучено, и, по Фрейду, 


которому наука псиматрит обязана методомъ психо-анализа осо- 
баго рода, мы часто забываемъ что-либо не совершенно слу- 
чайно, а по личнымъ, можно сказать, чуть не эгоистическимъ, 
хотя и не осознаннымъ, мотивамъ, которые нами въ этомъ 
забыванш какъ бы руководятъ. 

Другую область, менфе изученную, чфмъ явлешя воспр!- 
ятйя, представленя. памяти, внимашя и мышленя, состав- 
дяють явленя, хотя съ пими сосуществующия, но совсфмъ 
иного порядка. Мы многимъ интересуемся сильно, слабо, со- 
воБмъ не интересуемся. Мы испытываемъ огорченя, радости; 
отвращен!е; грусть, горе, печаль; любовь, ненависть, презр®н!е; 
тнЪвъ, обиду, оскорблене; смущеше, стыдь; испугъ, страхъ, 
ужаеъ. Мы часто вспоминаемь о своей принадлежности къ 
тому или иному полу, безъь малЪйшей тфни полового самочув- 
стыя: мы ее только вспоминаемъ. Мы испытываемъ чувства 
сострадашя, сочувствия, прязни, дружбы, уваженя, почтеня, 
блатоговЪя, умиленя, удивлешя, восхищешя. Мы гордимся, 
завидуемъ, раскаиваемся, обижаемся, оскорбляемся, смиряемся, 
ревнуемъ, в5римь и вфруемъ. Цамъ доступны удовольстые и 
неудовольстве, нравственное и эстетическое удовлетвореше, 
недовольство собою и другими, облегчене, успокоене. Нсть 
настроен!я, которыхъ не охарактеризовать однимъ и даже 
нЪсколькими словами. Мы видимъ сновидфя, и во снЪ, не 
двигаясь съ мЪста, падаемъ, бФгаемъ, летаемъ; во снф радуемся, 
страдаемъ, плачемъ и см%емся. 

У насъ есть чувство долга, собственнаго достоинства, 
чести и друйя правственныя чувства. Иногда мы живемъ 
двойственною жизнью, почти въ одно и то же время испыты- 
вая прямо, казалось бы, несовмфстимыя чувствован1я: любви и 
ненависти, тревоги и самоуспокоен!я, плачемъ отъ радости и 
смфемся въ безысходномъ горЪ, «горько» смфемся. Мы любо- 
пытпы, любознательны, поддаемея внушеню и самовнущеню 
ит. д., и т. д. Если я такъ долго говориль о мрЪ чуветвова- 
в, то только потому, что какъ-разъ этотъ моментъ, чрезвы- 
чайно важный для педагога и учителя, мы часто упускаемъ 
изъ виду, уча и воспитывая дётей и учащихся разныхъ воз- 
растовъ. НЪкоторыя изъ нашихъ чувствованй (напр., радость, 
горе, смущеше, обида, оскорблеше, гнЪвъ и т. пи.) вызываютъ 


разстройство въ области и въ течеши другихъ душевныхъ пере- 
живанй и даже въ физюлогическихь функщяхъ н$которыхъ 
органовъ нашего тфла и нёкоторыхъ железъ (сердца, легкихъ, 
пищевого тракта, почекъ, слезныхь и потовыхъ железъ), въ 
сфер вазомоторной системы и т. д. 

Можеть-быть, не безполезно отмЪтить, что у великихъ 
художниковь слова (назову хотя бы только Шекспира, Гете, 
Толстого, Достоевскаго) мы знакомимся съ такими тонкими, 
сложными и едва уловимыми душевными явлешями, которыя 
могли быть подмЪчены и осознаны только великими знатоками 
человЪка и которыя въ научно-психологическомь отношени 
еще не обслфдованы. Въ частномъ разговорф И. И. Лашшинъ 
обратилъь мое вниман!е на то обстоятельство. что психоломя, 
какъ наука, еще не добралась до научнаго изелфдованя мно- 
жества душевныхъ явленй, которыя подм$чены и уже описаны 
великими художниками слова. Игнорировать область чувство- 
вай и ихь вмяше на остальныя переживая учащихоя и 
стараться дЪйствовать только на отвлеченную мысль учащихся, 
на ихъ память и внимане, педагогь ХХ вЪфка уже не въ 
правф. Не въ правБ это дфлать и мы, учителя математики. 
Учитель, не умфющ или не желающИЙ считаться съ тЬмъ, 
что учацийся математикВ долженъ интересоваться предметомъ 
и его вопросами, что онъ долженъ испытывать удовольствие 
отъ самой работы падъ ними, долженъ испытываль радость по 
цоводу преодолфваемыхь имъ трудностей, долженъ испытывать 
чувства умственнаго, нравственнаго и эстетическаго удовле- 
творешя, уважешя къ наукЪ, удивлешя по поводу добываемых 
ею результатовъ, и Т. д.,—такой учитель, конечно, не удовле- 
творяетъ современнымъ требовашямъ психологи. Онъ не счи- 
тается съ тЪмъ. что учашйся—не бездушный сосудъ, въ ко- 
торый надо свалить полагаюцийся, по программ. учебный 
математическй матералъ, а человЪкъ въ полномъ смфслЪ этого 
слова, съ безконечно богатымъ м!ромъ душевныхъ переживанй, 
на который онъ, какъ таковой, имфетъ полное право. Это— 
\же вопросъ педагогической этики, который я, по необходи- 
мости, осмфливаюсь затронуть въ этомъ мЪфестЪ своего доклада. 

Явленя душевной жизни, конечно, не исчерпываются 
только выше охарактизованными переживанями. МнЪ остается 
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еще, хотя бы вкратцф, намЪтить одну сферу переживанйй, 
крайне важныхъ въ жизни человфка и извЪстныхъ подъ име- 
немъ побужденй, стремлемй, желанй, хотБнй, рёшенй, вле- 
ченй и т. п. Эта область тЪенЪйше связана съ сопровождаю- 
щимъ ихъ интересомъ къ чему-нибудь. Далфе натыкаемся на 
безконечно важную область дЪйств1Й и постунковъ, вполн® 
сознательныхь или не вполнф сознательныхъ, а также без- 
сознательныхъ, привычныхъ или непривычныхъ. Въ дЪйствьяхъ 
переплетаются и объективируются различныя хотЬн!я и стрем- 
лен1я. рьшешя и влеченя, желая и побуждешя. Но, при 
этомъ, не всяк! поступокъ, не всякое дЪйстве является 
исполненемьъ сознаннаго желаня и стремлешя, и не всякое 
желаше или стремлеше влекуть за собою соотвфтствующий 
ноступокъ, соотвЪтственное дЪйстве. Р$ёчь есть только одно 
изъ ДЪйСТЬЙ человфка и для полной жизни человку, въ 
области дЪйствИЙ. ограничиваться одной только рЪчью, конечно, 
недостаточно. Къ сожалЪфнио, часто обучене математикЪ сво- 
дится преимущественно къ тому, что отъ учащагося требуютъ 
того, чтобы онъ только говорилъ и произносилъ рядъ заучен- 
выхь словъ. Этого, конечно, недостаточно для того, чтобы 
удовлетворить тому требованю психологи, по которому жизнь 
челов$ка не должна исчернываться только однимъ какимъ- 
либо родомъ душевныхь переживанй. Не объективируя своихъ 
душевныхь переживан!й разнаго рода наружу, человёкъ жи- 
веть только въ мЪ безпорядочныхь чувственныхъ  воспр!- 
ятй, болфе или менфе однообразныхь ощущенй, ни къ чему 
его не обязывающихь представлешй, въ мрЪ немногихъ от- 
влеченныхъ понят! и идей, и ни къ чему не ведущихъ жела- 
нЙ, стремлей и настроейй. Такая жизнь—не жизнь. Чело- 
вЪкъ, живупИЙ такой только жизнью, несомнЪфнно тяжко бо- 
ленъ, какъ бы благородны ни были его мысли, чувствованя 
и настроешя, какъ бы философичны ни были его размышле- 
ня. Еще менфе нормальною можно считать такую жизнь, 
которая ограничивается душевными переживанями одного 
только рода. 

Человфкъ должень дЪйствовать. ВфрнЪе: онъ долженъ 
откликаться на весь разнообразный м!ръ, такъ сказать, нана- 
дающихъ на него внфшнихъ раздражешй, долженъ ихъ воспри- 


нимать и ими распоряжаться, долженъ ощущать, чувствовать, 
мыслить, разсуждать, стремиться, желать и— дЪйствовать. 
Безь соблюденя этихъ услоый нЪть радости жизни и, по- 
этому, нёть настоящей жизни. Отсюда съ очевидностью выте- 
каеть, что учить математикЪ такъ, чтобы учацеся главнымъ 
образомъ «доказывали», «разсуждали», «опредфляли» отвлечен- 
ныя понятЁя; «помнили» правила и рядъ словъ, взятыхь въ 
извфстномъ порядкЪ, и вычисляли,— что такъ учить матема- 
тик значить итти наперекоръ требован!ямъ, вытекающимъ 
изъ данныхъь психологи. 

Въ каждый данный моменть своей жизни (за исключе- 
немъ моментовъ психическаго отдыха, тоже крайне необходимаго, 
притомъ необходимаго съ физюлогической точки зря) чело- 
вфкъ переживаетъ много переживанй, изъ которыхъ одно какъ 
будто бы доминируетъ надь другими, а на самомъ дфлЪ только 
проявляется сильнфе другихъ, но безъ другихь чаще всего и 
невозможно. Даже склонный къ особенно аботрактному мы- 
шлешю философъ не всегда только мыслить. Мыселя, онъ 
облекаеть мысли въ невысказанныя слова, испытываетъь муки 
или радости творчества, чувствуетъ нравственное удовле- 
гворен!е или неудовольств!е, стремится къ глубокому 
проникновеню въ существо вопроса, желаетъ его наилуч- 
шимъ образомъ разрЪшить, унываетъ и отчаивается по 
поводу своего безсимя или радуется тому, что вопросъ 
приближается къ своему разрЪшенйю, руководится этическими 
и эстетическими чувствовашяхи и стремленями. Иногда, при- 
томь весьма часто, этоть мыслитель спускается съ высотъ 
отвлеченной мысли въ глубь переживанЙ, такъ сказать, низ- 
шаго порядка: въ область представленйй не только общихъ, но 
частныхъ и единичныхъ. Наблюдеше показываетъ, что вполн® 
возможенъ волевой контроль надъ процессами ассощащуи, 
что ритмъ необходимъ во всякой работБ, что мимика и 
интонац!и составляють необходимый элементъ образнаго 
мышленя («большо-0-ой», «длин-н-н-ый»). И т. д. 

Вотъ до чего сложна душевная жизнь человЪка вообще, 
а вЪДЬ ничто человЪческое не чуждо, въ той или иной сте- 
пени, учашемуся математикЪ или какому угодно учебному 
предмету, въ возрастБ учебномъ, когда человфкъ еще не до- 


ЗУЕВ ЗА Яо АБВЗЫИ ТО КОДА. 


стигь полнаго расцвфта своихъ силъ. Игнорировать всю слож- 
ность душевныхъ переживан!й, ихъ, такъ сказать, естественное 
«совмфстительство» учащй не имфетъ права съ точки зр5шя 
этико-педагогической. Тфмъ меньше у него правъ и основанй 
на ни къ чему не ведущее и совершенно, поэтому, нецфлесо- 
образное покушене на измфневе той закономФрности, которая 
въ большей или меньшей степени наблюдается въ душевной 
жизни всякаго человЪка и всякаго учащагося человфка въ 
частности. Въ эпоху большаго или менышаго господства или 
абсолютнаго авторитета церковно-христанской аскетики счи- 
талось, что духъ и тЪло чуть ли не созданы для борьбы двухъ 
началъ: божественнаго и давольскаго. Тогда думали, что тЪло 
именно и есть вм$стилище начала давольскаго. Въ аналогич- 
номъ положени въ ХТХ вфкЪ находились логика и интуищя, 
отвлеченная мысль и чувственныя воспрятя, разумь и фан- 
таз!я, такъ наз. формальное развит!е и здравый смыслъ уча- 
щатося математикЪ. НЪкоторые и понынз считаютъ интуищю 
чЪмъ-то низшимъ по сравненио съ отвлеченнымъ мышленемъ. 
Психологи, какъ таковой, чуждо стремлене къ раздач ди- 
пломовъ и ставить «баллы» тому или иному душевному явлению. 

Требовать отъ учащагося, чтобы онъ только разсуждалъ, 
только мыслилъ и философствовалъ, чтобы онъ жилъ въ области 
только отвлеченныхъь понятШ, считалось и понын® многими 
считается признакомъ наилучшаго тона. Но во всей строгости 
это требоване не выполнимо. Путемъ школьныхъ наказан и 
другихъ боле тонкихъ средствъ насиля можно добиться того, 
что учащийся, повидимому, будеть исполнять подобныя требо- 
вашя. Но онъ это будеть дфлать, только обременяя свою па- 
мять словами и лишая себя радостей творческой и сообразной 
съ его природою работы. Вообще, исключительно отвлеченное, 
въ навязанныхъ схемахъ, мышлеше безполезно. А дЪйствитель- 
ное и самостоятельное отвлеченное мышлеше, какъ и всякая 
исключительная черта натуры достояне немногихъ. Учи- 
тель можетъ только постепенно и планомфрно ставить учащихся 
въ таюя условя, при которыхъ учаиеся постепенно ир1обр- 
тали бы нфкоторый, болышй или меньший, вкусъ къ отвлечен- 
ному мышлению и испытывали бы иногда, и именно тогда, 
когда это возможно, потребность въ такомъ мышлени и 


эстетическое удовольствте и нравственное удовлетво- 
рен!е при удовлетворен:и этой потребности. Безъ этой по- 
требности и безъ этого удовольстыя вс труды учителя не 
приведуть ни къ чему, кромЪ подневольнаго и не цфлесооб- 
разнаго исполневшя учалцимися этой повинности, совершенно не 
соотвфтствующей ихъ потробностямъ. Вообще, каждый человЪкъ 
по самой натурБ своей и по большей или меньшей ограничен- 
ности ея силъ, во всякомъ дЬлЪ, во всякомь искусств$, во 
всякомъ ремеслЪ, во всякой дфятельности своего ума и тфла, 
можеть достигнуть только извЪстнаго предфла совершенства, 
его же не прейдеши. 

Гауссы, Паскали, Абели, Галуа, уже въ раннемъ возраств 
бывиие геометрами и философами ш ре, насчитываются еди- 
ницами, и они достигаютъ высотъ, недостижимыхъ для обталь- 
ного человфчества, не благодаря школЪ. Отсюда, конечно, не 
слфдуеть, что лишать учащихся возможности постепенно и 
посильно подыматься на высоты отвлеченной мысли и по- 
сильно стремиться на эти высоты, съ психологической точки 
зрёшя, нЪть никакого основашя. Наобороть: это — тоже 
необходимо. Но подниматься на эти высоты они, опять-таки 
согласно требовамямъ психоломи, должны, повторяю, посте- 
пенно и по мфрЪ силъ своихъ. Что совершенно недоступно въ 
ДЬтекомъ возраст, то можеть оказаться цфлосообравнымь въ 
возраст юношескомъ, и наоборотъ: что приличествуетъ дфт- 
<кому возрасту, то не приличествуетъь не только юношескому, 
но даже отроческому. 

Судить о томъ, чтб для даннаго возраста, на данной 
ступени обученя, пЪлесообразно, можно, только опираясь на, 
положительныя, въ области психологи, знамя, можно только 
при услови внимательнаго, безъ предвзятыхъ взглядовъ, отно- 
шеня къ потребностамъ учащихся, къ мфр$ и степени ихъ, 
если можно такъ выразиться, душевнаго и физическаго, а не 
умственнаго только, развит!я. Для прюбрЪтешя способности къ 
этому вниманию, конечно, для учителя недостаточно прочесть 
одну или двЪ книги по предмету психологи. Надо читаль и 
многое перечитывать, надо изучать то, что читаемъ по вопро- 
<самъ психологи, и по мЪрЪ силъ и возможности— слфдить за 
литературой предмета, слфдить усердно и непрестанно. Гото- 
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выхь рецептовъ для надлежащаго обучен!я исихоломя не даетъ 
и давать не обязана, какъ механика не даеть готовыхъ ре- 
цептовъ для устройства машинъ, какъ физюлог1я не даеть ре- 
цептовъ для воспитан1я физическаго. Но психологя въ настоящее 
время установила массу фактовъ, наводящихь на надле- 
зкащее понимаше многихъ явленй душевной жизни. Она учить 
наблюдать и изучать душевныя явленя, и хотя прямо этого 
не говорить (да это и не ея дЪло), но наводить на мысль о 
необходимости наблюденй надъ жизнью учащихся, на мысль о 
необходимости изучешя ихъ индивидуальностей, ихъ натуръ и 
характеровъ, вниманя къ ихъ возрасту и 6@го особенностямъ. 
Она показываеть намъ, что мръ душевныхь переживанйй 
каждаго человфка (а, стало быть, и учащагося) гораздо сложнЪе, 
чЪмъ это кажется непосвященному «человЪку въ футлярЪ». 
Есть у человЪка стремлене къ «игр», а у учащихся это 
сгремлеше очень сильно и вполнЪ естественно. Этимъ стре- 
мленемъ надо воспользоваться, къ нему нельзя относиться, 
какъ кь душевному явленйо, презрительно или пренебрежи- 
тельно. Часто у людей замфчалются обмолвки (вмфето «на- 
право» — «налфво», вмЪсто «непрем$нно» «напремфнно» ), 
есть описки (вмфсто %» буква е и обратно), есть боязнь 0б- 
молвки и зависящая именно оть этой боязни обмолвка. Но 
вфдь это—явлев!я душевной жизни, а не престунленя, и. какъ 
таковыя, они заслуживають внимашя учителя. А, между тёмъ, 
какъ много страданй мы, учителя малематики, причиняемъ 
учащимся именно тфмъ, что на всякую обмолвку и описку 
смотримъ, какъ на проступокъ и признакъ незнаня! Ученикъ, 
сказалъ «периметръ основаня» вм. «площадь основая», «по- 
ловина высоты» вм. «половина аповемы», и сазаз Ба готовъ. 
А, между тфмъ, это могло быть обмолвкой именно волдотве 
страха предъ обмолвкой и т. п. 

ЦФлесообразность и пригодность того или иного учебнаго 
пособ я, того или иного према обученя должна быть провЪ- 
рена и установлена, если къ тому есть возможность, путемъ 
экспериментальнымъ. Приведу конкретный примЪръ. Въ класс 
уже ‹«усвоена» теорема о томъ, что дагональ квадрата и сто- 
рона его несоизмфримы, т.е. ученики умБютъ произнести 
рядъ словъ и выполнить чертежъ, относяшцеся до этой тео- 


ремы. Но попробуйте классу предложить вопросъ, не равна ли 
сторона квадрата нЪ%которой части его длагонали. ОтвЪть: 
«равна». Не составляетъ-ли она двухъ третей дагонали? И 
окажется, что нфкоторые ученики отвфтять: «можетъ-быть», 
несмотря на то, что вы доказали, и они себЪ «усвоили», что сто- 
рона квадрата и д1агональ его несоизмфримы. Дальше путемъ раз- 
спросовъ, вамъ, наконецъ, удастся добиться того, что никто 
изъ учащихся не будеть утверждать, что сторона квадрата 
выражается какою-нибудь обыкновенной правильной дробью 
датонали. Ученики уже чувствуютъ себя какъ бы припертыми 
КЪ стЪнНЪ вашей д1алектикой и «чувствуютъ», что они не въ 
состояи васъ опровергнуть. Но попробуйте предложить во- 
проеь, кто изъ присутствующихь въ класс увфренъ въ 
томъ, что несоизмБримые отрфзки дЪйствительно существують, 
и въ классЪ сразу намфтятся дв «партш», а можетъ-быть, и 
три. Одни, «безпартйные», не стануть реагировать на вашь 
вопросъ, друге (ихъ будеть очень немного) будутъ говорить 
(можеть быть, руководясь самымь тономъ вашего вопроса и 
угадывая, чего вы ждете оть «хорошихь» учениковъ), что не- 
соизм$римые отрзки существують, а очень мног!е, все-таки, 
будуть утверждать, что «въ концЪ концовъ» всяке два, отр%зка 
соизм$римы... И вся ваша теорема о д1агонали и сторонЪ квад- 
рата провалилась въ пропасть. И это явлене зависить не 
отъ васъ, а отъ самого существа вопроса и отъ несоотвфтствя 
между совсфмъ для насъ не замфтною тонкостью вопроса и 
интересами возраста учащихся. Сразу, съ помощью доказа- 
тельства одной теоремы, поднять ихъ до непоколебимой власти 
надъ своей отвлеченной мыслью, конечно, невозможно. —Этимъ 
конкретнымъ примфромь и многими ему подобными легко до- 
казать всю нецфлесообразность преподаван1я математики 
еу сафейга, хотя бы мы въ это преподаваше вносили премы 
такъ наз. «спрашиваня» уроковъ, которое, строго говоря, сво- 
дится въ большинств$ случаевъ кь украшенйо класснаго жур- 
нала большей или меньшей порщей единицъ и двоекъ. 
Посильный докладъ мой, по самой темф своей болфе ка- 
сается психологи, чЪмъ преподавашя математики, и болфе 
преподаваня математики, чЪмъ математики, какъ таковой. 
Съ этимъ намъ приходится мириться. Но, въ цфляхь лучшаго 


освфщеня занимающаго насъ вопроса, я обязанъ иЪсколько 
остановиться на н5которыхъ математическихь вопросахъ, изу- 
чеше которыхъ, съ психологической точки зрёвя, въ высшей 
степени поучительно. 

Начнемъ съ ариеметики, какъ учебнаго предмета, въ ея 
современной постановкЪ. Счетъ и первыя представленя о чи- 
слахъ, какъ ни смотрфть на логическое построеме ученя о 
натуральномь числЪ, связаны несомнфнно съ рядомъ чув- 
ственныхъ воспр1ят!й, непремфнно предшествующихь 
представленвямъ числового порядка. Слова, обозначаюния числа, 
болышя десяти, подчиняются н$которымъ этимолотическимь 
законамь того или другого языка. Цифры же и ихъ сочетаня 
представляютъ собою уже условныя письменныя обозна- 
ченя. Всф эти элементы, выше подчеркнутые мною, вовсе не 
такъ просты, какъ это кажется непосвященному въ трудности 
начальнаго обучешя. Условность въ письменномъ обозначен 
чисель по десятичной системф счислешя, съ помощью десяти 
такъ наз. арабскихь цифръ, вовсе не такъ охотно премлется 
учащимися, какъ этого хотфлось бы учителю, торопящемуся 
научить ихъ уму-разуму. Учащийся сразу не можеть (а потому 
и не долженъ) усвоить себ всю технику чтеня чиселъ, ихъ 
записывашя и ихъ порядка. Не даромъ же всякая письменная 
нумеращя была изобрВтен1емъ, до котораго челов чество 
Ядобиралось въ теченше тысячелЬт, притомъ съ большимъ тру- 
домъ.—Но въ ариеметик$ есть не только нумераля. Тамъ есть 
опред$ лен! я, техничесые навыки, правила, условный 
смысльъ нфкоторыхъ терминовъ, для цфлыхъ чисель имфю- 
щихъ одинъ смыель, для нуля, единицы и дробей — другой. 
И т. д. Усвоеше этихъ тонкостей, изъ которыхъ нЪ®которыя 
являются тонкостями логическаго порядка, требуетъ особен- 
ныхъ уси не одного только ума учащагося. НЪкоторыя тон- 
кости, требують прямо большого и увы! не всегда доступнаго 
учащимся труда. Психоломя, конечно, вовсе не вооружается 
противъ труда: ее занимаеть только мфсто этого труда среди 
другихь душевныхъ переживанй учащагося. И она можетъ 
констатировать только то, что безъ интереса къ этому труду 
не будеть внимануя къ нему, не будеть радости труда, 
радости преодолфния его трудостей, не будетъ и той работы, 


которая даетъ учащимся возможность запомнить то, чему 
ихь учать, не будеть творчества въ этомъ трудЪ, т. е. не 
будеть того, что представляеть собою естественное содержан!е 
душевныхь переживанЙ при нормальномъ ихъ течени. Пси- 
хологя должна намъ сказать, что «скоро `сказка сказывается, 
но не скоро дфло дфлается». 

Но этимъ еще не исчерпывается содержан!е арисметики: 
въ него входить рёшене учащимися сотенъ сложныхь и за- 
мысловатыхь задачъ, не интересныхъ, безъ нужды неестествен- 
ныхъ, не отвфчающихь запросамъ учащихся и не считающихся 
съ мёрою ихъ вниман!я и вкуса къ распутыванйю клубка при- 
думанныхъ а Вос хитросплетенй. Но на этомъ я здЪсь оста- 
навливалься не буду. Несвоевременныя занят!я этого рода, съ 
точки зрёшШя психологическихъ требованй, зло. 

Перейдемъь къ такъ наз. курсу элементарной алгебры, 
насколько это возможно при бФгломъ очеркВ интересующихь 
насъ требованй психологи. Въ этомъ курсБ къ учебному ма- 
тералу неизбЪжно присоединяется новый рядъ опредфленй, 
выростаетъ рядъ теоремъ, новыя условныя обозначеня, новыя 
понятя и появляются фиктивныя, созданныя человфческимь 
интеллектомъ, въ силу требовайй неизвфстной учащимся цф- 
лесообразности, «числа» я сепетз, иногда даже противор$- 
чая такъ наз. «здравому смыслу». Напр., нуль больше вся- 
каго отрицательнаго числа —1<-+1 ит. п. Получается 
какъ бы «парадоксъ», что такъ какъ (—1).( —1) равняется 
(ГО. СИ) то произведене двухъ меньшихь чиселъ, равно 
произведеню двухъ большихъ,— «парадоксъ», изъ затруднешй 
котораго учащйся не въ силахъ, при своемъ умственномъ 
развити, выйти побфдителемъ. Получается противоръше въ 
поведеши учителя, всегда требующаго, чтобы учащийся раз- 
суждаль и «думалъ», чтб онъ говоритъ, а иногда требующй, 
чтобы учашийся не углублялся въ тонкости, и въ то же время 
предлагающий ему множество тонкостей для усвоешя. Говорить 
учащимся въ однихь случаяхъ: «разсуждайте, думайте», & 
въ другихь: «не разсуждайте, не задумывайтесь надъ этимъ», 
конечно, можно. Но дЪлу математическаго образован1я 
этоть совфтъ не поможетъ. Приходится прибфгать къ такимъ 
премамъ, которыя отвфчають требованмямъ не одной только 


логики, но которыя согласовались бы и съ требоватями иси- 
холоми. А такими премами являются всЪ дозволительныя 
геометричеся и механичесюя интерпретащи, которыя ото- 
бразили бы геометрическй, механичесьй, до извфстной сте- 
пени реальный, хотя и условный, смыслъ опредфленйй, приня- 
тыхъ въ наукЪ въ цфляхь надлежащей конструкщи вопроса о 
четырехъ дЪйстыяхь надъ числами извфстной природы. Если 
считать, что натуральныя числа даны, а числа другой природы 
(нуль, числа дробныя, отрицательныя и положительныя, ком- 
плексныя вида а--Ъ1 и ирращональныя) суть числа фиктив- 
ныя, то придется признать, что учителю математики надо 
посмотрёть на фикщи разнаго рода не только съ логической 
и гносеологической, но и съ психологической точки врфн. 
Во всякомъ случа для учащихся фикщя, какъ средство къ 
познанию и описанйо фактовъ, совершенно недоступна въ силу 
ихь  сотественной склонности къ самому наивному инту- 
итивизму. 

Обратимся къ геометри. Вь этомъ учебномъ предметЪ 
особенно настойчиво культивируется стремлен!е раздЪлить всЪ№ 
предложен!я геометри на аксюмы, теоремы, задачи, а теоре- 
мы— на собственно теоремы, слфдстыя, леммы. Въ геометрии 
болфе, чфмъ въ курсБ алгебры средней школы, господствуеть 
прямо культъ, для учащихся мало понятный, доказательства 
во что бы то ни стало. Фигуры здфеь предполагаются иде- 
альныя, опять-таки фиктивныя. Но поняме объ идеальныхь 
фигурахъ предполагаеть уже достаточный запась опыта и на- 
блюденй надъ фигурами не идеальными. Необходимость точ- 
ныхъ опредфлейй можеть быть сознана учащимися только при 
услови, что онъ уже доросъ до уразум$я того, для чего 
они нужны. Для чего доказываютъ предложеня совершенно 
безспорныя при данныхъ усломяхъ (противъ ббльшаго угла 
треугольника лежитъ большая сторона, и т. п.), учапйеся гео- 
метми не только па первыхъ ступеняхъ обучешя, но и впо- 
слЪдстви не понимаютъ. Многе изъ нихъ этого понять и не 
въ состояи. Поэтому они относятся къ геометрическимъ до- 
казалельствамъ съ отвращешемъ, что отнюдь не способствуеть 
ни ихь благополучно, ни ихь мышленио, ни ихъ творчеству, 
ни ихь успфхамъ. Указанные недочеты и мноме изъ не ука- 


занныхь въ самомъь процесс усвоевя геометри учащимися 
зависять, большею частью, отъ невнимамя къ исихолог!и 
мышлешя, впрочемъ, еще очень мало разработанной. А, между 
тЪмъ, извфетно, что пространственныя восприятия предше- 
ствуютуь счету: маленьюмя дЪти, еще не умфюпие говорить 
(не только считать!), вфрно указывають портреты родныхь и 
знакомыхь и отлично различають большой кусокъ сахару оть 
маленькаго. Вся бФда въ томъ, что то количество и качество 
простраиственныхь воспрятй и представленй, которое нахо- 
дится въ распоряжени всякаго приступающаго къ занятямъ 
геометрей, считается достаточнымь для «прохождешя» съ 
ними курса Евклидовой геометри. Между тЪмъ, эфи воспр!- 
яя и представленя недостаточны и въ количественномъ, и 
нъ качественномъ отношеняхъ для достижен!я цфли. А та 
высота логическаго усиля, на которую учитель хочеть сразу 
поднять учащихся, для нихъ недоступна. Учанщеся либо вы- 
учиваютъ слова, либо падаютъ духомъ, и дфло кончается тфмъ, 
что у учащихся по геометри оказывается и мало познанй, 
и мало навыковъ, что геометря для нихь не была ни школою 
мышлен!я и логическаго доказалельства, ни школою простран- 
ственнаго воображеня. Причина такихъ результаловъ кроется 
въ отсутстыи у учащихся интереса къ подобнымъ заняйямъ 
и радости труда надъ преодолЪн!емь логическихъ и другихъ 
трудностей предмета. 

Цфль моего доклада— не проектирован!е новыхъ программъ 
и учебныхь илановъ. Съ такими предложешями выступять 
на съфздЪ друйя лица. Я быль бы безконечно  счастливъ, 
если мн хоть отчасти удалось освфтить необходимость 
считаться съ тёмъ, что, съ точки зрЬШя психологической, 
математика, какъ учебный предметъ, не можеть имЪть въ 
виду только умъ и логическое мышлен!е учащагося и требо- 
ванйя чисто-логическаго построешя, такъ наз., элементарной 
математики. 

На другихъ отдлахъ учебнаго курса математики я оста- 
навливаться не буду и не могу. Укажу только на то, что 
идеи предфла, ирращональнаго числа, «безконечно-малой» вели- 
чины, методъ доказательства отъ противнаго, методъ доказа- 
тельства съ помощью такъ наз. «математической» индукщи. 


требують особенно осторожной и тщательной, во воБхъ отно- 
шеняхъ, обработки, прежде чЪмъ сдЪлалься достоянемъ уча- 
щихся. При этомъ не подлежить никакому сомнфнйо, что 
полной научности и строгости курса средней школы достиг- 
нуть не въ состоянш. Точнфе говоря: учитель, вооружившись 
самъ вофмъ арсеналомъ оруд, доставляемыхъ наукой въ этихъ 
вопросахъ, конечно, можеть прочесть рядъ лекщй по этимъ 
вопросамъ своимъ хлопающимъ глазами и ушами ученикамъ. 
Но ученики при этомъ ничего себ ни усвоять изъ всЪхь 
рёчей учителя и ничего въ этихь рЪ%чахъ не поймуть. Да и 
вообще оть всего курса математики почти никакого толку не 
будетъ, если учашй не будеть считаться съ требованями пси- 
хологическими. 

'Требовашя, которыя исихолоя можеть предъявлять къ 
обученю математикЪ, сводятся, приблизительно, къ сл%- 
дующему: 

1) Воспрятя вообще, и математическаго порядка въ 
частности, предшествуютъ представлен!ямъ и имъ сопутствують; 
представлешя частныя предшествують и сопутствуютъ общимъ; 
представленя общ]фя предшествуютьъ и сочувствують понятямъ 
и идеямъ; въ то же время представлешя, понямя и идеи 
являются важнымъ услоемъ для надлежащей апперцепци вос- 
прятй; правъ Кантъ, утверждая, что «интуищи безъ понят 
слфиы. а понятя безъ интуйщй безсодержательны, пусты»; а 
потому учить надо такъ, чтобы ученики пользовались всЪфми 
эгими переживашями, а не оперировали бы только надь сло- 
вами и отвлеченными понятии; 

2) Восшлятя, представленя и даже понятя и идеи очень 
часто сопровождаются и должны сопровождаться чувствова- 
нами (удовольствя или неудовольствия, радости или огорчеян 
ит. п. смотря по отношеню къ нимъ со стороны испыты- 
вающаго эти переживашя и эти продукты своей душевной 
дБятельности); они ведуть и должны вести къ извЪетнымъ 
суждешямь или къ ряду ихъ, къ нфкоторымъ желайямъ и 
стремлешямъ и къ нфкоторымъ поступкамъ или дВйстНямъ 
въ широкомъ смыслБ этого слова, а дйстя и поступки, 
какъь бы завершающие данный психичесый процессъ, въ свою 
очередь, являются началомъ новаго цикла душевныхъ пере- 


зкиванй, ведущихь къ дальнфйшей работЪ и т. д.; вслдетве 
этого, раздБлене занятШ математикой на теоретичесыя и 
практическ!я только отчасти пр!емлемы въ математик, какъ 
учебномъ предметЬ, ибо навыки, съ одной стороны, требують 
теоретической основы, а теор!я, со своей стороны, требуетъ 
основы практической; сверхъ того, стремлене учащихъ мате- 
матикВ оказывать воздЪйстве только на умъ и отвлеченное 
мышлеше учащихся обречено На безрезультатность въ силу 
того, что потокъ психическаго процесса захватываегь всЪ 
области психическихь переживаюй учащатося, не ограничи- 
ваясь исключительно одною ихъ областью; 

3) Возрасть дЪтсюй (лбтъ до 12-ти у однихь расъ, лЪть 
до 13-ти у другихъь,—это зависить и оть климата, и оть 
массы другихъ условй, —предъявляетъ къ учителю математики 
одни требованя; возрастъ, заключенный между началомъ по- 
лового созрфван!я и его наступленемъ, предъявляеть друпйя 
требован!я; наконецъ, третй  возрасть — юношесюй— новыя 
требованя. 

4) Изъ этого раздфлен!я возраста учащихся въ школ на 
три нерюда еще не слфдуетъ, что каждый возрастъ свободенъ 
отъ особенностей другого; какъ показываетъ опытъ, признаки, 
такъ наз., «инфантилзности» встрЪчается и въ возрастахъ даль- 
нЪйшихъ, и чаще всего всяк1й учацййся математик является 
всегда боле или менфе начинающимъ учиться, а не закончен- 
нымъ математикомъ, ум$ющимся учиться; учиться математик 
не научаются даже въ возрастВ юношескомъ и въ возраств 
зрёломъ (напр., въ высшихьъ учебныхъ заведешяхъ); недоста- 
точно только учиться, надо научиться учиться; 

5) Такъ называемое преподаване математики, какъ та- 
ковое, требуетъь оть учащихся такой мфры активнаго внима- 
ня, которое, большею частью, является результатомъ про- 
должительной работы и многихь другихь условй и значи- 
тельной емкости ума и воображения и силы воли; поэтому надо не 
преподавать математику, а учить ей всфми доступными 
учителю и цфлесообразными для учащихся способами; 

6) Готовыя наглядныя посоМя и такъ наз. наглядность 
в конкретность премовъ обучевя полезны для снабжешя 
учащихся нфкоторыми, болфе или менфе, пассивными воспр!- 


ятями, для выработки н®которыхъ представлен; но для над- 
лежащаго обучентя математик. они далеко не достаточны: 
необходимо, чтобы учапеся сами изготовляли т наглядныя 
пособя, изготовлене которыхъ лежитъ въ предфлахъ ихъ на- 
выковъ въ ручномъ труд% (въ широкомъ смысл этого слова); это 
требоваше приводить къ необходимости отведешя ручному 
труду подобающаго ему м$ста также въ обучени математикЪ 
и къ необходимости внимашя къ такъ наз. «лабораторной» 
методВ обучешя этому предмету; 

7) Не сь отвлеченныхь опредЪленй, не съ провозглашен- 
ныхъ теоремъ и провозглашаемыхь учителемъ доказательствъ 
этихь теоремъ должна начинаться работа учащихся надъ каж- 
дой методической единицей (это противор$читъ роли творче- 
скаго труда въ душевной жизни человЪка), а съ такой актив- 
ной работы учащихся, которая постепенно вводить учащихся 
т шефаз гез вопроса; только систематизащонная работа на 
высшихъ ступеняхъ обученя можеть итти тЪмъ порядкомъ, 
который систематизащи подобаеть; воспитан!е воли учащихся 
и привите имъ приличествующихь цфлямъ обучетя чувство- 
ванй и привычекъ дЪйствован!я столь же необходима, какъ 
умБн!е его судить и разсуждать въ вопросахъ математическаго 
содержаня, и гораздо важнЪе, чмъ одно только уме «отв*- 
чать» на вопросы учителя рядъ соотвЪтствующимъ требова- 
нямъ минуты словъ; 

8) Методы обученя (не преподавания!) должны въ мате- 
матик$ сообразовываться не со схематическимъ раздБлешемъ 
курса математики на обособленные отдфлы (ариометики, ал- 
гебры, геометр!и и т. д.), а съ самымъ содержанемъ и суще- 
ствомъ вопросовъ, подлежащихь изучено, съ ифлями обуче- 
ня, съ составомъ класса, его вкусами и интересами и т. д.; 

9) Премы обучешя должны считаться съ существованемъ, 
въ каждомъ классф, учащихся разныхь типовъ («оптиковъ», 
«акустиковъ», «механиковъ» и типовъ смфшанныхъ); поэтому 
премы обучешя должны быть столь разнообразны, чтобы 
каждый учанИйся нашелъ свой путь къ усвоению даннаго во- 
проса, сообразный съ требовамями его типа, и имфль бы 
возможность посмотрть на всяюЙ вопросъ также съ болфе или 
менфе чуждой его натурф точки зрён!я; 


10) Хотя раздблен!е возраста учащагося на три перода 
болфе или менЪе схематично, но перюдъ полового созрфвашя 
не подлежитъ сомнфню, и въ этоть перюдь надо спосише- 
ствовать надлежащему (въ области умственной, волевой, эмо- 
щональной и эстетической дфятельности) разряду накопляю- 
щейся въ этоть перюдъ боле или менЪфе бурной энери въ 
©лчрону активной, творческой работы по изготовлению нагляд- 
ныхъ математическихъ пособ й, чертежей, графиковъ и т. п.; 

11) Эмоцш, препятствуюния нормальному ходу пеихиче- 
ской жизни учащагося (страхъ, уныше, смущене, чувства 
обиды, оскорблешя, унижешя и т. п.) и вредно отзывающяся 
{особенно при занятяхъ математикой, требующихъ, такъ ска- 
зать, всего человфка) даже на физюлогическихь функщяхъ 
органовъ человфческаго тЪла, въ обучен!и вообще не умфстны. 
и въ частности не умфстны при обучени математик; 

12) Вели врно то мнёне Ж. Ж. Руссо, по которому 
воспитане есть искусство терять время для того, чтобы его 
потомъ выиграть, то въ ДЪлЪЬ математическаго образован я 
этимъ искусствомъ учитель долженъ владфть въ значительной 
степени; для того же, ттобы въ немъ достигнуть достаточнаго 
совершенства, учитель долженъ быть внимательнымь къ тре- 
бовашямъ исихолоМи и сродниться съ интересами этой области 
челов ческаго знаня; къ этому насъ, учителей математики, 
обязываеть наша професстональная честь и этика и вообще этика, 
педагогическая. 

Будемь же, мм. г-ни и мм. гг., учиться психологи; бу- 
демъ работать надъ прюбрфтенмемъ надлежащихъ исихологи- 
ческихь взглядовъ на обучеше, которое должно итти на пользу 
ввфренныхъ намъ учащихся поколфНй, на пользу русской 
школы и на пользу нашей дорогой родины!» 


Преня по докладу Шохоръ-Троцкаго. 


А.И.Некрасовь. (Спб.) „Мывыслушали чрезвычайно интересный 
докладъ весьма опытнаго педагога, и я не могу не выразить сво- 
его чувства удовлетворен!я по поводу этого интереснаго доклада, 
но вмЪсть съ тЬмъ я позволю себф внести въ вопросъ другую 
точку зрфн!я не прямо противоположную, но нЪсколько отличную. 


Я позволю себф назвать мою точку зрьвя по топографическому 
признаку Московской. Въ Московскомъ Математическомъ Обще- 
ств я имфлъ честь усвоить эту точку зрН!я какъ наслфде отъ 
высокоуважаемыхъ педагоговъ, Давидова и Бугаева. Вы изволили 
выслушать взглядъ глубоко уважаемаго главы Казанской матема- 
тической школы проф. А. В. Васильева. Отъ Казанской математи- 
ческой школы Московская отличается взглядомъь на Лоба- 
чевскаго, своимъ освЪщеншемъ труловъ этого всем!рнаго ген!я. 
Московская математическая школа въ лицф проф. Цингера, моего 
учителя, высказала свои взгляды на СсЪФздф естествоиспытателей 
и врачей въ блестящей рфчи: „О недоразумфвяхъ во взглядахъ 
на аксюмы“, цитированной въ моей элементарной книгБ— „При- 
ложеше алгебры къ геометри“, истолковывающей систему Лоба- 
чевскаго именно въ качествЪ иносказательной. Отъ школы, только 
что высказавшейся въ лиц С. И. Шохоръ-Троцкаго, мы отли- 
чаемся и другими характерными чертами, но я остановлюсь на 
одной изъ нихъ и для этого возьму лишь одинъ пунктъ изъ р»чи 
многоуважаемаго Семена Ильича. Онъ, напр., такъ формулиро- 
валъ одинъ изъ своихъ штриховъ: „взгляды Гербарта не увЪнча- 
лись успфхомъ“. Московская математическая школа въ лицф проф. 
Бугаева и его продолжателей смотритъ на это иначе. Она можетъ 
утверждать, что въ математик психологические взгляды Гербарта 
увфичались значительнымъ успфхомъ. Въ Росси труды учениковъ 
Бугаева, какъ Шишкинъ (см. „Вопросы философии и психоло{и“), 
В. Г. Алексфевъ (см. „Сборникъ Учено-Литературнаго Общества 
при Императорскомь Юрьевскомъ Университет“), въ Германи 
труды Штрюмпеля, Фехнера, антрополога Ранке и др. все болЪе и 
боле разрабатываютъ и утверждаютъ направлеше Гербарта“. 

„Я позволю себЪ формулировать то, чего съ нашей точки зрЪ- 
ня, требуетъ психологя и философ! отъ математики, если мы хотимъ 
преподавателей математики возвести въ достоинство преподавателей 
философской пропедевтики. Требованя психоло[и отъ математики 
съ точки зрёя Московской группы, какъ я ее понимаю, выражены 
весьма широко и точно: психоломя требуетъ отъ математики 
развит!я въ ученикЪ не только извЪстнаго реализма, но и гума- 
низма и идеализма, какъ его понимаютъ велике педагоги Песта- 
лоцци, Гербартъ, Ушинскй и группа московскихъ педагоговъ— 
Давидовъ, Бугаевъ, ЛЪтниковъ, Цингеръ, Слудскй, Шиш- 
кинъ и друце. Геометря развиваеть зрЪше физическаго. 
глаза; это, конечно, весьма необходимо, но совершенно недо- 
статочно. У ребенка и юноши есть еще зрьшШе мысли съ ея 
высшими понятями и измёрешями, зрьшШе довЪр!я и уваженя къ 
чужому „я“ и къ себЪ. Это зр5ше - совершенно другого порядка. 
Его развиваеть особая группа математическихь дисциплинъ, 


именно—теор!я чиселъ, исчислен!е вЪроятностей съ его законами 
чиселъ и взаимоотношений, и символическое исчислене, являющееся 
родственникомъ филолопи, р-шающимъ сь извфстной точностью 
проблему цфнности и друШя высшИя проблеммы б1юлогической 
ариеметики и гуманизма. Всю эту вторую группу способностей 
ребенка и юноши нельзя развить обыкновенной геометрией, ея 
логикой и ея интуищей, но ее можно и должно развить иноска- 
зательной геометр!ей, которую Бугаевъ называетъ числовой гео- 
метр!ей, а Морисъ д’Окань и друше инженеры—номографическимъ 
исчисленемъ“. 

„Туть найдетъ себЪ достойное мЪсто и иносказательная 
геометря Лобачевскаго, великаго русскаго пангеометра, но не 
геометра въ буквальномъ смысл. Между прочимъ, мою книгу 
«ВЪра, знаве и опытъ», если позволить Организащонный Коми- 
тетъ, въ количествЪ 50 или болфе экземпляровъ я передамъ для 
наиболфе интересующихся этимъ направлешемъ. Отсюда можно 
почерпнуть много матер!аловъ для упражнен!Й въ средней школь 
для развийя высшихъ понят! ученика. Лзтъ болЪе 10 тому назадъ 
былъ съфздъ учителей математики и физики, организованный мною 
вмфстЬ ‘съ проф. истори Виноградовымъ. То, что я говорю, от- 
части есть повторене съ нфкоторымъ развитемъ того, что было, 
но теперь это сказано блЪднфе. Кто хочеть глубже проникнуть въ 
мысли Московской математической и психологической школы, пусть 
обратиться къ «Математическому сборнику» и другимъ трудамъ 
этой группы“. 


1\. Экспериментальныя проблеммы въ педагогикЪ математики. 
Докладъ В. Р. Мрочека (Слб.). 


«Вопросъ, котораго я хочу коснуться въ своемъ докладЪ, 
столь обширенъ и имфется столь богатая о немъ литература, 
что одинъ только перечень работъ занялъ бы весь мой до- 
кладъ. Поэтому я приступилъ къ этому докладу съ извфет- 
нымъ чувствомъ страха, но, къ счастью, мнф удалось найти 
сотрудника, съ которымъ я раздфлилъ свой трудъ пополамт. 
Этимъ сотрудникомъ является пр.-доц. Нью-Торкскаго Универ- 
ситета, д-ръ Радосавльевичъ. Его работа въ настоящее время 
печатается въ одномъ петербургскомъ журналЪ, именно— въ 
«Обновлени ИТколы». Поэтому я ограничусь въ докладЪ упо- 
минан!емъ тЪхь резюме по психологи ариеметики, безъ которыхъ 
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обойтись невозможно. Чтобы показать, насколько обширна ли- 
тература, упомяну, что Радосавльевичъ въ своей работв при- 
водить главные труды, относящеся къ ариометик®, въ ко- 
личествЪ 260. СлЪдовательно, литература уже достаточно об- 
ширна. Что касается вопроса о психолоМи математическаго 
преподаваня, то начну съ его вступительныхъ словъ. 

«Самое поле педагогики математики огромно. Вопросы 
ея— и многочисленны, и сложны. Авторы ихъ также много- 
численны и разныхъ взглядовъ. Даже и тЪ, которые очень 
поверхностно слдять за современной педагогикой математйки, 
замфтять, что прошло то время, когда можно было писать о 
Школьной математикЪ только со спешально-математической 
(научной) точки зрфвя. Современная экспериментальная, 610- 
логическая и педагогическая психоломя подчеркиваютъ ясно, 
что эта научная точка зрён!я должна быть дополнена и дру- 
гими воззрёнями. Я здфсь не буду касаться этого вопроса, 
но зато съ большимъ удовольствемъ констатирую, что въ на- 
стоящее время существуетъь н®сколько направлен!й въ области 
математики». 

Теперь позвольте перейти къ содержаншю своего доклада. 
На первомъ мфстБ стоить изучеше числовых представле- 
и на младшихь ступеняхь обучешя и даже въ дошколь- 
номъ возрастф. По этому вопросу имфется масса литературы. 
Такъ, одни авторы занимаются спещально изучешемь возник- 
новен!я числовыхъ представлен, друме работаютъ надъ гене- 
зисомъ числа, третьи занимаются вопросами понятя числа и 
пространства и проблеммами развит!я числовыхъ воспрят!й, ос0- 
бая категоря занимается изучешемъ такъ называемыхъ вели- 
кихь счетчиковъ, у которыхъ особенно р$зко проявляются вы- 
числительныя способности. Разрабатывались вопросы о процес- 
сахъ навыка, внимавя, ассощащи, о созерцани чиселъ, пато- 
логичесыя явленя, порождаемыя изученемъ ариометики, спо- 
собность вычислешя и память на числа, ариеметичесвяя 
упражненя и проблеммы формальнаго характера, гимена и 
дидактика ариометики. Вс эти вопросы достаточно разрабо- 
таны, но я долженъ повторить то, что говорить Радосавлье- 
вичь: есть много авторовъ, есть много направлен, но окон- 
чательнаго слова не сказано. Да это и понятно: психоломя 


математическаго преподаваня разрабатывается еще такъ не- 
давно и только недавно вступила на путь объективнаго изсл%- 
дованя: но въ этомъ самомъ—залогъ ея дальнфйшаго развит 
и залогь успфха. 

Что касается начальнаго развитйя числовыхъ представле- 
НШ, то съ этимъ русская публика достаточно знакома по рабо- 
тамъ Лая, въ которыхъ даны основныя проблеммы и намбчены 
основан ихъ рёшеня. Я поэтому останавливаться на этихъ 
работахь не буду, но укажу между прочимъ, что этой проблем- 
мой занималась и Американская психологическая школа въ 
лиц своихъь выдающихся предотавителей-профессоровъ, глав- 
нымъ образомъ, Клеркскаго университета. Одной изъ такихъ 
извЪстныхъ работь является работа проф. Чарльза Брауна: *) 
«Психологическое изучеше н%Фкоторыхъ сторонъ внимая и 
ассощаи въ простыхь ариеметическихь процессахъ». Время 
не позволяеть мн вдаваться въ детали постановки этихь 
опытовъ, но боле подробныя свЪдЪшя будутъ напечатаны въ 
одной изъ моихъ дальнфйшихь работъ. 

Что касается моей задачи, то я укажу на т разнообраз- 
ныя стороны, на которыя было обращено вниман!е экспери- 
ментаторами при изслфдованяхъ; напр., въ сложен было 
изучено сложене простыхъ единииъ, удовлетворяющее образ- 
нымъ представлешямъ, роль сознашя въ сложеши, ошибки 
снещальнаго характера, общаго характера, чувство точности, 
чувство времени, сравнительная легкость и трудность комби- 
нировашя чиселъ. отношене величины слагаемаго къ трудности 
комбинашй, сложене десятковъ, суммироване вообще, сложеше 
комбинащй чиселъ и т. д. Подобнымъ образомъ были изучены 
и остальныя дЪйствя. Вообще выводы можно формулировать 
слЪдующимъ образомъ. Взрослые люди, прошедийе среднюю 
школу, надъ которыми и производились опыты Брауна, даютъ 
цфлый рядъ типичныхь ошибокъ при дЪйствяхь, причемь ни 
одно вычислен!е не сопровождается отсутств!емъ 
моторныхъ проявлен!й, такъ какъ одинъ шепчеть про 
себя тБ числа, надъ которыми производится вычислеше, другой 


*) Интересное совпадеше: четыре Брауна работаютъ надъ вопросами, 
разсматриваемыми въ настоящемъ докладЪ- 
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непрем$нно рефлекторно повторяеть какое-нибудь движеше 
рукой, ногой или головой въ такть дЪйстыямъ, которыя про- 
изводитъ, иной непремфнно долженъ довольно внятнымъ ше- 
потомъ повторять то, чтб дфлаетъ, особая группа должна за- 
писывать карандашемъ, не будучи въ состояи сидфть спо- 
койно и производить вычисленя. Эти и тому подобныя наблю- 
дея показали, что арееметическмя вычисленя непремфнно 
связаны съ моторизащей въ большей или меньшей степени. 

Къ этому вопросу тфсно примыкають и изслфдованя въ 
области такъ называемой гиг!ены умственной дЪя- 
тельности при занят1яхъ ариеметикой и вообще 
математикой. Въ настоящее время существуеть нЪ%сколько 
крупныхъ работъ по этому вопросу, и одна изъ нихъ, содер- 
жащая сводъь всЪхь матераловъ, появилась недавно — весной 
текущаго года въ американскомъ психологическомь журнал 
«Редасортеа! Зепитагу», редактируемомъ Стенли Холломъ; она 
переведена на руссый языкъ въ одномъ петербургскомъ жур- 
нал «Народное Образоваше». Это работа проф. Бурнхэма 
«Гимена умственной дфятельности при занямяхъ ариемети- 
кой». ЗатВмъ довольно обширныя изслБдованя задуманы на 
ту же тему проф. Будапештскаго университета Раншбургомъ. 
Они еще не закончены и поэтому я сообщу данныя лишь 
опубликованныхь работъ. Онъ хочеть р%Ьшить вопросы: какъ 
относится сумма успфховъ по счислению къ возрасту, т. е. 
количество вфрныхъ рёшевй къ опредфленному классу учени- 
ковъ и кь степени способности, обозначаемой обычными у 
насъ школьными отмфтками; какь относится опредЪленность 
усвоения (объективная увфренность) къ возрасту и къ степени 
“способности; какъ относится продолжительность счета къ возрасту 
и степени способности; каковъ размЪръ, увфренность и продук- 
тивность успфховъ въ счет при различныхь элементарныхъ ви- 
дахъ счета (1 и 2 ступени) отдфльныхъ группъ возраста и способ- 
ностей; затЪмъ, можно ли этимъ путемъ опредфлить трудности 
отдфльныхь видовъ счета и ихь послфдовательность, можно 
ли ихь объяснить; можно ли согласно этому опредёлить основ- 
ной минимумъ способностей къ счету 7—9 лЬтнихъ школьни- 
ковъ; каково отношене между всБми изложенными факторами 
У малоспособныхь; каково отношен!е успфховъ самыхъ сла- 


быхь въ счетБ среди нормальныхь къ успфхамъ мало способ- 
ныхъ, и т. д. Часть этихъ проблеммъ изслЪдована Раншбур- 
томъ и его учениками и опубликована въ различныхь жур- 
налахъ заграницей. Далфе я долженъ указать на работы въ 
другомъ направлени, тоже тесно примыкающйя къ препода- 
вашю ариеметики и вообще математики, напр. на книгу, 
появившуюся на русскомъ языкЪ, проф. Висконсинскаго универ- 
ситета О’Ши. Онъ затрагиваетъ вопросъ о гименЪ умственной 
дБятельности съ той стороны, съ какой у насъ вопросъ не 
затрагивался. При обучени математикЪ учащимся приходится 
выполнять довольно много письменныхъ работъ. Съ первыхъ 
годовъ обученя приходится имЪть дБло съ грифельной доской, 
затЪмъ съ бумагой и перомъ. Спрашивается, насколько вредны 
эти письменныя упражненю для дфтей? И вотъ разнообраз- 
ные опыты, поставленные различными психологами, вообще 
сводятся къ слфдующему. Вопросъ идеть о расходовани эко- 
номномъ или не экономномъ энерми. Оказывается, что очень 
гладкая поверхность вызываетъ безиолезную трату энерми, 
такъ какъ въ этомъ случа невозможно писать безъ чрезмр- 
наго напряже я мускуловъ. Грифельная доска—это вфроятно 
наиболфе разорительная принадлежность школьной жизни. 
Царапающихъ перьевъ нужно избгать. Помимо производимаго 
ими раздраженя нервной системы, они требуютъ такого 
осторожнаго обращен!я, что при этомъ невозможно избфгнуть 
безполезной траты энерги. О’Ши не разъ наблюдалъ, что 
ицкто не можеть писать долго такимъ перомъ, не обнаружи- 
вая утомлеше. 

Если человфкъ занимается математикой, то въ его мозгу 
возникаетъ особенная дфятельность какой-нибудь опредфленной 
части и чфмъ болфе внимаше человЪка сосредоточено на дан- 
номъ предметЪ, тфмъ болфе онъ разбирается въ тонкихъ соот- 
ношеняхъ и быстрбе работаеть его голова. Въ неврологиче- 
<комъ смысл это обозначаетъ, что мозговая инерщя въ опре- 
дфленныхь мЪстахъ побъждена. Если вы предоставите внима- 
но произвольно переходить на что-нибудь другое, оно должно 
возбуждать бездфятельныя области, которыя въ данный мо- 
ментъ, должны бы оставаться пассивными, & на это тратится 
какъ время, такъ и жизненныя силы. Цфлый рядъ изслдо- 
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вателей Моссо, Ломбаръ, Стенли Холлъ, Бипэ и Анри, Ангель 
и Томпсонъ и др., занимались вопросомъ о томъ, насколько 
вмяють ариеметическя вычислентя на дятельность спещально 
мозговую. Моссо первый употребляль для этой цфли очень 
остроумный приборъ—вЪфсы, у которыхъ 06$ чашки иредста- 
вляли платформу, на которую ложился испытуемый. По мрЪ 
того, какъ ему давались для рёшешя какя-нибудь ариомети- 
чесюя задачи и онъ старался рфшать ихъ, вфсы наклонялись 
въ сгорону головы: это являлось слфдотыемъ прилива крови 
къ головЪ. Эти опыты интересны тфмъ, это испытуемому да- 
вались задачи приблизительно одного содержашя, и по мВрь 
того, какь опредфленный типъ усваивался, наклонене въ сто- 
рону головы уменьшалось и, наконецъ, наступаль день, когда 
приливовъ не наблюдалось. Отсюда вывели заключене, что 
какъ только типичная задача усвоилась, мозговой механизмь 
не работаетъ, и отсюда вытекаетъ, что психологи — про- 
тивъ задачъ типичныхъ и по правиламъ. 
Относительно т5хъ вычисленй, которыя производятся въ 
въ младшихъ классахъ и съ которыми приходится считаться 
врачамъ и псиматрамъ, можно вкратцЪ сказать слфдующее. 
Были произведены н%фкоторыя изслФдовашя въ Германи, Аме- 
рикЪ и Ангми и оказалось, что какъ разъ не тЪ учебныя за- 
ведешя процвЪталотъь по ариеметикЪ, гдЪ больше отводится 
часовъ въ недфлю на преподаване. По изслдовамямь Стона, 
Райса и др. оказалось, что тамъ, гдЪ было удблено 14% 
школьнаго времени на ариеметику, успфхи оказались гораздо: 
лучше, ч5мъ тамъ, гдБ было 16—18%. Тамъ же, гдВ было 
12%, успьхи оказались ниже. Отсюда выведено заключен!е, 
что много удфлять времени на занятя ариеметикой не слЪ- 
дуетъ, ибо это ведеть къ совершенно противоположнымь ре- 
зультатамъ. 16— 14% въ этомъ отношени очень показательны. 
ЗатЪмъь цфлый рядъ изслфдованйй былъ произведенъ надъ. 
явлешемь арномомани. Это печальное явлене школы состоитъ 
въ томъ, что дфти, привыкиие къ постояннымъ умственнымъ 
вычисленшямъ, рьшешямъ мелкихъ задачъ, сложешямъ и вы- 
читашямъ, которыя безконечной вереницей текутъь при рфше- 
ви этихъ задачь, начинають совершенно безсознательно во 
реак моментфъ жизни считать присчитывать. отечитавать ий 


т. д. У болБе нервныхь и слабыхъ натуръ это ведетъ къ опре- 
дБленному заболЪванИю, къ такъ называемой ариемомани. Очень 
большя и подробныя наблюдешя въ АмерикЪ, Ангди и Гер- 
маши показали, что муштровка въ одномъ и томъ же напра- 
влеви счета и пересчитывашя ведеть къ тому, что умъ на- 
чинаеть дфйствовать тоже однообразно, именно—ассоц1ащ1и 
пачинаютъ складываться по одному опред ленному 
направлен!ю. Воть примфръ, приводимый д-ромъ Триплетомъ: 
дБвочка, обращаясь къ матери, сказала: «Я дошла до того, 
что когда я Фду по улицамъ, то вижу въ окнахь комбинащи 
чисель»; увидЪвши однажды подругу въ новомъ платьф, она 
вскричала: «У тебя на илатьф комбинащя 5». Рисунокъ ма- 
терш припомниль ей фигуру, при помощи которой она изу- 
чала число 5. ДальнЪйшее развитие этой ариемоман!и — умствен- 
ный автоматизмъ. Оказывается, что въ многолюдномъ классв 
можно всегда найти нЪсколько субъектовъ такого типа. Это 
доказываетъ, какъ осторожно нужно относиться къ чрезмр- 
нымъ упражненямъ въ этой области. 

Воспрямя формъ тоже изслЪдованы въ настоящее время 
многими работами. Я позволю себЪ привести простое резюме 
этихъ работь. Установлено, что зрительные центры разви- 
ваются ранфе другихъ, болфе специфицированныхъ. Это дока- 
зываетъ, что геометрйо нужно начиналь прежде всего съ зри- 
тельныхь образовъ: «Мы видимъ формы вь значительной сте- 
пени сквозь призму двигательныхь навыковъ». Это доказы- 
ваетъ, что изучене формъ нужно начинать лфикой моделей, 
вырфзыванемъ, склеивашемъ, чтобы познать ихъ осязалель- 
нымъ путемъ и затфмъ получить опредфленныя представлев!я 
о формахъ. Работы Гирига, Бенусси, Моймана, Бинэ, Бирф- 
лита и др. установили, что глазомфръ въ 6—7 лёть немного 
уступаеть глазомфру взрослаго. СлЪдовательно, пространствен- 
ныя соотношеня можно изучать въ довольно раннемъ воз- 
растф. Мойманъ идеть далбе и утверждаетъ, что къ 6 годамъ 
эта способность развита вполнЪ достаточно. По вопросу о по- 
собяхъ при изучени формъ важную роль сейчасъ занимаетъ 
вопросъ объ окраскЪ приборовъ. Цфлый рядъ изслфдован!й въ 
этой области показаль, что реакши на краски у дЪтей и 
взрослыхъь совершенно различны. Опредфленный цвфть вызы- 


ваеть опредленныя ощущен!я. Такъ, напр., можно вызвать и 
сердцебМене, можно увеличить мускульную силу, сдФлать бо- 
лЪфе глубокимъ дыхане и т. п. Оказывается, что маленьмя 
дЬти болфе всего радуются желтымь и оранжевымъ цвЪтамъ, 
а, между тёмъ, въ зрфломъ возраст люди находятъ эти цвфта 
слишкомъ яркими. Если мы расположимъ въ порядкЪ цвфта, 
которымъ отдають предпочтене маленьшя дЪти 3 — 12 лфт- 
няго возраста, то получаются боле мягке тона по мЪрЪ того, 
какъ дьти становятся старше. 

Кавыя формы наиболфе знакомы? Въ этомъ отношени 
психологи и логики рфзко расходятся. Вы знаете, что Песта- 
лоци въ основу изучешя формъ положилъ четыреугольникъ; 
Гербартъ, когда сталь развивать систему Песталоци, поло- 
жилъ треугольникъ и его книга о наглядномъ обучени по- 
строена на различныхь операщяхъ надъ треугольникомъ, какъ 
основной формой. Довольно долго думали, что нужно начи- 
нать съ треугольника, такъ какъ это понят!е наиболфе про- 
стое и господствуеть въ другихь формахъ; но подробныя из- 
слфдоваШя путемъ такъ называемыхъ тестовъ (особенныхъ 
опросовъ), напр., опыты Гартмана, когда въ течеше 4 лёть 
было изслфдовано 1312 дфтей, показали, что треугольникъ 
быль знакомь 128, кругь—564, а шаръ—1056, причемъ че- 
тыреугольникъ занимаетъ среднее мфсто между шаромъ и кру- 
гомъ. ЦФлый рядь опытовъ въ этомъ направлеши (я упомя- 
нуль объ Аннабергскихь, потому что они извфстны), повто- 
ренныхъ вь настоящее время, показали, что общй выводъ 
правиленъ: треугольникъ менфе знакомъ дЪтямъ, чёмъ четыре- 
угольникъ и шаръ. Такимъ образомъ логически простое и пси- 
хологически простое въ данномъ случаф расходятся, и на эту 
сторону я предложиль бы обратить особенное внимаше не 
только въ области изученя формъ, но и вообще въ области 
всей методики начальнаго обученя. Намъ приходится разли- 
чать 2 простоты: логическую, къ которой приспособленъ умъ 
взрослаго челов$ка, умфющаго разсуждать опредфленнымъ 
образомъ, и психологическую, связанную опредфленнымъ поряд- 
комъ развитя представлейй и поняшй у дЬтей. Такимъ 
образомъь почти 60-лЬтн! споръ между Гербартомъ и Песта- 
лоци рёшенъ въ пользу Песталоци. Песталоци не имЪль въ 


своемъ распоряжени опытныхъь данныхъ, которыя имфются 
сейчасъ, но онъ понималъ, какая форма должна быть ближе 
дЬтямъ. Можетъ быть въ этомъ кроется секреть того усп$ха, 
который выпалъ на долю ученя Песталоци. 

Я перейду къ отдлу, который вызываетъ наибольше спо- 
ровь въ области математическаго преподаваня и является 
краеугольнымь камнемъ новыхъ системъ. Я говорю о роли 
активности въ математик. Этимъ вопросомъ занимались са- 
мыя разнообразныя группы ученыхь, между прочимъ невро- 
логи и психопатологи; они установили основной пунктъ, въ силу 
котораго считаютъ теперь ручной трудъ общеобразовательнымъ 
методомъ. ИзслФдованя Флексига, Мерсье, Дональдсона и др. 
привели къ слфдующему положен: «организащя мозга въ 
начал такова, что вс пути ведутъ прямо къ двигательной 
области». Болтонъ вь своей большой работ «О зависимости 
между моторизащей и интеллектомъ» устанавливаеть, что 
«умственное развите и двигательная способность идуть рука 
объ руку». Я не буду больше останавливаться на вопросахъ 
о рефлексахъ и объ ихь значеши для нашего предмета, по- 
тому что объ этомъ будетъ говорить слБдующй докладчикъ, 
П. Д. Енько. ЦФлый рядъ основательныхъ работь устанавли- 
ваетъ, что «сложность мышленя и двигательные процессы 
обратны другь другу». Что это значить? Здфсь возникаеть 
вопросъ объ утилизаии нервной энери. Чмъ сложнфе тотъ 
процессъ, который должно обработать мыслительнымъ путемъ, 
тБмъ больше нужно задержать наши рефлексы, тфмъ больше 
должно сидфть неподвижно; но это достигается лишь въ болЪе 
позднемъ перюдЪ жизни. Съ этой точки зрёшя правъ О’Ши, 
который говорить, что «ребенокъ думаеть мускулами», правъ 
Холль, что «мышлене— это подавлен!е мускульныхь усишй», 
правъ Фере, что «когда мозгъь находится въ дЪйстыи, все 
тфло мыслить», и вся психо-физическая школа, которая гово- 
ритъ, что къ мышленю, какъ чистому процессу, мы приходимъ 
черезъь цфлый рядъ двигательныхъ процессовъ. Я сейчасъ про- 
демонстрирую н$сколько кривыхъ, которыя показываютъ, на- 
сколько ручной трудъ, какъ общеобразовательное средство, по- 
мотаетъь намъ преодолфть двЪ важныя задачи воспитан!я: 1) под- 
няте общей работоспособности, и 2) воспитане воли, а вы 


знаете, что современная педагогика ставитъ воспитаве воли 
на первый планъ. Эти опыты, часть которыхъ я продемонстри- 
рую, были сдфланы въ Галищи, гдЪ въ 37 среднихъ школахь 
уже введены мастерсюя ручного труда. И воть изсл5дован!я 
надъ учениками старшихъ классовъ средней школы показали 
ясно, насколько успфхи въ ручномъ трудЪ и успЗхи учебные, 
оцфниваемые нашими 5, 4, Зи 2, идуть рука` объ руку. Въ 
Галищи, благодаря почину д-ра Тордана, устроены мастеревя, 
въ которыхъ ученики, приходящ!е на 1—2 часа, занимаются 
опредфленной работой. Подобныя же мастерсыя введены уже 
и вь 18 среднихъ школахъ въ Варшавскомь Учебномъ Округ. 
Такимъ образомъ, не зная ученика, по той работЪ, которую 

онъ выполняетъ, зафиксированной опредфленнымъ приборомъ, 
легко установить, насколько продуктивны его школьныя за- 
нятя. Въ какой мЪфрЪ вопросъ о ручномъ труд сейчасъь раз- 
работанъ, можно судить по опубликованному въ прошломъ 
году (1919) большому изслдованю Вейлера о взаимоотноше- 
ни между мускульной силой и мускульнымъ трудомъ. Тамъ 
онъ устанавливаеть опредфленный законъ, напоминающий за- 
конъ Вебера-Фехнера: «выполнене мускульной работы отно- 
сится къ способности ея выполнешя, какъ логариомъ выпол- 
ненной работы». Такимъ образомъ логариемическое отношене 
устанавливается и здфсь. Оказывается, что способность можеть 
быть гораздо больше, чфмъ степень выполнешя. Я упоминаю это 
‚ для того, чтобы вамъ показать, насколько не только каче- 
ственно, но и количественно изученъь уже этотъ воиросъ. При 
всякой работ, будеть ли это мускульная или физическая, 
появляется нервно-мускульное утомлене, появляется такъ 
называемое токсинное утомлеше, напоминающее ядовитые ток- 
сины при другихь заболфвашяхь. Я упомяну объ извЪетныхь 
опытахь Моссо, Вейхарда и др. надъ собаками и мышами: если 
вспрыснуть антоксины животнымъ, то они парализуютъ ток- 
синное утомлене и данный субъектъ какъ бы оживаетъ вновь. 
Оказывается, что при ручномь трудЪ волевая энергя увели- 


1) Въ 19 г. было произведено изслфдоване 25 учащихся старшихъ 
классовъ средней школы при помощи метронома эргографа и мюграфа. Ре- 
зультаты, какъ видно изъ демонстрированныхъ жаграммъ, ясно показали, 
что планомфрный ручной трудъ повышаетъ обще успзхи. 


чивается и ведетъь къ выработкЪ большаго количества анти- 
токсиновъ, иначе, т субъекты, которые занимаются правильно 
поставленнымъ ручнымъ трудомъ, имЪфють организмы болЪе 
устойчивые и боле обезпечены въ борьбЪ съ токсинами, чфмЪ 
люди, занимающееся исключительно умственнымъ трудомъ. 
По вопросу объ утомлени, отдых и сн$ мы имфемъ не менфе 
важныя данныя. Одна работа была опубликована въ 1906 г. 
Это анкета, которую провель международный журналь Епзеи- 
пешепр Ма\б6тайчие между математиками всЪфхь странъ. Изъ 
этой анкеты оказывается, что 45 человЪкъ должны спать 
8 часовъ вЪ сутки и только 11 человЪкъ 6—7 час., если хо- 
тать успфшно заниматься какой либо работой. Параллельныя 
изслфдованя врачей установили болфе или менфе точно сл- 
дующее: ребенокь 5—8 лЬтъ должень спать 11—12 час., 
9 — 10 льтъь — 10 — 11 чае., 11—13 лёть —9 — 10 час, 
14 — 15 лть — 8!) —9 час. Это показываеть, насколько 
вопросъ объ утомлени связанъ съ вопросомъ о времени, отво- 
димомъ на сонъ и на такъ называемое приготовлен!е уроковъ. 
Можетъ быть, будуть теперь понятны Т возгласы, которые 
раздаются р®фшительно въ Америк и отчасти на материкЪ 
Европы противъ задавая на домъ уроковъ по математик%, 
требующихь 2—3 часа на ихъ приготовлеше. 

Что касается активнаго и пассивнаго обученя, то по 
этому вопросу имфемъ цфлый рядъ капитальныхь работъ 
Лойдъ Моргана, Вундта, Грооса и др. Вундть подробно раз- 
биралъ этоть вопросъ и установилъь слБдующ факть: всяюй 
разъ какъ происходить пассивное восприят!е готовыхъ понят, 
напр., въ математик при изучени готовыхъ правилъ, опре- 
дфленныхь типовъ задачъ и т. п., появляется въ организм 5 
физюлогическое чувство страданя, чувство непрятнаго, «бе 
4ез Кеепз»; всяый разъ, какъ происходить активное на- 
пряжене, стремлене къ опредъленной цфли, появляется чув- 
ство удовлетвореня, «ГлзНайзкейзсе Ш», которое дЪйетвуеть 
возбуждающимъ образомъ на организмъ. Если съ этимъ сопо- 
ставить данныя, клоняшяся къ выяснению такъ называемаго 
поногенетическаго коэфф иц1ента (коэффищента утом- 
ляемости), то математика займетъ безъ сомнфыя весьма по- 
четное, но печальное мЪфсто. Наибольший коэффищенть 100 
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даетъ нала школьная матемалика, все равно— производились- 
ли изсабдован!я въ Германи (Вагнеръ, Кемзисъ) или вь Япони 
(Сакаки). 

Есть еще вопросы, которыхъ нужно было бы коснуться 
боле подробно, но я боюсь утомить ваше внимаше, тмъ 6о- 
лЪе, что объ этихь вопросахъвъ нфсколькихь словахъ довольно 
трудно сказать. Поэтому я ограничусь слфдующимъ упомина- 
немъ. Относительно развитя суждевй и умозаключенй въ 
настоящее время существуеть достаточно большая литература 
и въ краткихь словахъ ея данныя можно формулировать слЪ- 
дующимъ образомъ. До 14 лЪть способность къ умозаключе- 
нямъ у нормальныхь дфтей почти отсутствуеть. Начинать 
обучеше этимъ вопросамъ можно не ранфе 14—15 лЪтъ. Же- 
лающе могуть найти довольно матерала по этому вопросу у 
Моймана; есть цфлый радъ и другихъ работъ, между прочимъ 
рядъ такъ называемыхъ тестовъ, произведенныхъ въ разныхъ 
странахъ. Я сошлюсь на опросъ, произведенный въ АмерикЪ 
Каролиной Ле-Роу. Она хотфла выяснить, насколько вляеть 
на психику дБтей въ смысл ихъ развит! я логически простое: 
что даеть преподаван!е малематики, начинающееся съ опре- 
дфленй и готовыхъ правилъ или образцовъ. Я привожу эти 
образцы не съ цфлью надъ ними иронизировать, потому что 
это печальное явлеше, но эти образцы заслуживаютъ внима- 
ня, чтобы показать, ‘насколько мы еще стоимъ на вредномъ 
пути. Я буду прямо читать отвЪты: «Вычитан!е есть умень- 
шенное число и вычтенный конецъ». 

«Когда получаются два равныхъ числа, это называется 
умноженемъ». 

«Сложенное число это то же самое, что и первый чис- 
литель». 

«Куртажемъ называется вознагражден!е за разбите буты- 
локъ или утечку изъ нихъ жидкости». 

«Страховане —это, когда вы умираете или ваши деньги 
сгораютъ и страховая компан!я платить вамъ». 

«Биржа въ Евроиф это, когда вы Фдете чрезъ Ловдонъ, 
Парижь и друпя мета». 

«ВЪесъ земли опредфляется сравнешемъ массы извфетнаго 
свинпа ст массой свинпа нейэрЪстнаго». 


«Аберращей называется, если мы увидфвъ звфзду стр- 
ляемъ въ нее и выстрфлъ не попадаетъь въ ея центръ, но въ 
сторону». 

«ЗвЪзды покрыли бы все небо, если бы онЪ были раз- 
сЪяны по нему, поэтому астрономы пришли къ заключеню— 
распредфлить ихъ по созвёзщямъ». 

Общая сводка мнЪЫй по этому вопросу можеть быть 
формулирована такъ: «до 15 лЪть время дЬйствовать; посл 
будеть достаточно времени для размышлевя». 

Что касается психологи математическихъ способностей, 
интуищи и логики въ математик, то и здфсь имфются уже 
нфкоторые положительные принципы. По вопросу о психологи 
математическихь способностей существуеть большая, довольно 
исчерпывающая работа проф. Лессинга. Въ ней онъ устана- 
вливаетъ распредфлене всфхъ людей на типы естественниковъ 
и математиковъ и находитъ, что исторя наукъ показывает, 
что когда развивается естествознаше, то абстрактная матема- 
тика приходить въ упадокъ. ЗатЪмъ онъ устанавливаеть, что 
есть умы, способные къ воспитанию въ одномъ направленви и 
есть умы, способные къ воспитанию въ другомъ направлени, 
а именно—есть типы интроспективные и типы экстроспектив- 
ные. Наконецъ онъ устанавливаетъ, что математикъ обладаетъ 
не абстрактнымъ, а скорфе конкретнымъ умомъ. Друге изсл- 
дователи: французсюй философъ Бруншвигъ, посвятивпий этому 
вопросу большую работу, Клейнъ, писавший по тому же во- 
просу, Пуанкаре и друге приходятъ къ тому же заключен!ю, 
что есть 2 рфзко выраженныхъ типа: одинъ думаеть, начиная 
съ конкретнаго (интроспективный типъ); онъ желаетъ, прежде 
чёмъ перейти къ выводу, сдфлать модель и потомъ только 
разсуждаеть по поводу ея. Другой отбрасываеть вс предста- 
влешя въ сторону и начинаетъь съ уравненЙ и системы урав- 
ненй. Въ этомъ отношени представляетъ характерную фигуру 
Клейнъ. Ему приходилось изслфдовать Риманновы функции, и вотъ 
что онъ сдЪлалъ. Онъ по поверхности доски насыпалъ опилокъ и 
смотрлъ, какъ будуть располагаться опилки подъ вмянемъ 
тока. ТЪ кривыя, которыя онъ получилъ, послужили исходной 
точкой для ведешя его работъ. Что дфлаеть Софусъ Ли, когда 
ему приходится создавать новые пути въ геометри? Онъ 


составляеть цфлую сиетему дифференщальныхь уравненй и 
на основания общаго рёшешя (интегриревая) этихъ уравненй 
даеть матералъ, который Клиффордъ осуществляетъь въ своей 
модели. Я ограничусь цитатой изъ письма Эрмита къ 
Штильтьесу (8 Мая 1890 г.), гдВ онъ подчеркиваетъ это раз- 
личе: «Я не смогу вамъ описать, на каюмя усимя я былъ 
осужденъ, чтобы понять кое-что въ этюдахь по начертатель- 
ной геометри, которую я ненавижу... Какъ счастливъ тотъ, кто 
можеть думать лишь въ области анализа!» 

Воть рфзко выраженный типъ аналитика, которому даже 
непонятно значене математическихъ представленй въ области 
начертательной геометрии. 

Теперь я долженъ сказать н%сколько словъ о тфхь пу- 
тяхь изученя всфхь этихъ проблеммъ, о которыхъ я говорить 
въ началЪ своего конспекта. Эти пути разнообразны: опросы, 
анкеты и тесты, за которые высказывается большая группа 
изсл®дователей, путь единичнаго лабораторнаго изсл$дованйя, 
массовыя изслфдовашя, которыя производятся въ такъ назы- 
ваемыхъ новых школахъ Европы и Америки. На эти массо- 
выя изслфдовашя должно направиться вниманше учителей: эти 
новыя школы, это — лаборатори въ большихь размфрахъ, въ 
которыхъ можно проводить новыя мысли и методы. (Снимки 
изъ дфятельности н®которыхъ школъ были продемонстрированы). 

Я, кажется, использоваль отведенное мнЪ время и могу 
только благодарить васъ за то внимане, съ которымъ вы меня 
выслушали. Позвольте закончить мое сообщен!е сл5дующимъ. 
Въ началв ХХ в. возникло движене, какъ реакщшя противъ 
Песталоци, и выразитель его, Мартинь Омъ, говориль: «Я 
хотЪлъ бы обладать краснор$щемъ Демосеена или Цицерона, чтобы 
изгнать изъ нашихъ (не однфхъ только гимназй, но и всбхь) 
нЪмецкихъ учительскихь семинар, реальныхъ, элементарныхъ 
и городскихь школъ господствуюций въ нихь предразсудокъ, 
будто слБдуеть, вмфсто элементовъ научной геометри, про- 
ходить курсъ наглядной геометри, т. е. давать, вмЪсто упраж- 
няющей вс духовныя силы человЪка строго научной мате- 
матики, скудно и односторонне развивающие суррогаты... Если 
бы Песталоци или Шмидъ испытали, насколько строго науч- 


ная математика доступна и интересна десятилфтнимъ дЪтямъ, 
то они не сбились бы съ пути». 

И вь такомъ же духБ шло все обучене математикЪ въ 
первую половину ХТХ вБка съ легкой руки Тоганна Шульце, 
около 80 лёть державшаго въ своихъ рукахъ судьбы народ- 
наго просвъщеня въ Германи. Ему принадлежить классиче- 
<кая фраза, что «въ одномъ строчкЁ Корнемя Непота заклю- 
чается боле образовательнаго матерала, чфмъ въ 20 матема- 
тическихь формулахъ». Но жизнь отвергла этотъ взглядъ и 
педагоги повели борьбу надва фронта: за выяснене практиче- 
скато значешя и за установлеше практическихь методикъ ма- 
тематики. И современная математика дала теперь отвфтъ Мар- 
тину Ому и иже съ нимъ: Да, строго научная матема- 
тика недоступна дЪтямъ!» 


Конспеквтъ. 


1. Задачи эксперимента въ математик%: а) изучить развит!е 
представлен и понят, Ъ) изучить методы математической ра- 
боты, с) изслфдовать взаимоотношеня интуиции и логики, 4) даль 
сравнительную оцфнку различныхъ методическихъ принциповъ. 

2) Различные виды дидактическихь и психологическихь 
экспериментовъ: а) лабораторныя —единичныя и групповыя— из- 
слФдованя, Ъ) классные опыты, с) тесты, 4) школьныя колони. 

3) Результаты экспериментальныхь изслФдованй слфдую- 
щихь ироблеммъ: 

Развите числовыхъ представлений. 
ПП. Изучене внимая и ассошащй при простыхъ 
ариеметическихъ процессахъ. 
111. Гимена умственной дЪятельности при занятахъ 
математикой. 
ТУ. Восшияте. воспроизведене и изучеше формъ. 
У. Роль активности въ школьной математик». 
УТ. Психологя математическихь способностей. 
УП. Интуищя и логика въ математикЪ. 
УШ. Способность построенйя умозаключенй. 

4. Важное значене школьныхь колошй — лабораторй «Пи 
Стоззеп»; результаты занят. НФсколько иллюстращй занятй 
по математик въ «Новыхь школахъ» Европы и Америки. 

Примьчаше. Были показаны д1апозитивы. 


У. Новыя изслЬдован!я по физолопи центральной нервной системы 
и педагогика. 


Докладъ П. Д. Енько (Спб.). 


«Въ течен!и многихъ лЪтъ, въ институт эксперименталь- 
ной медицины, профессоромъ Павловымъ и его школой про- 
изводятся изсл5довая надъ образовашемъ и исчезновенемъ 
условныхь рефлексовъ у собакъ. Изелфдовашя эти пролили 
очень ярыЙ свфть на мнойя изъ, такъ называемыхъ, психи- 
ческихь явленй. Они пока не дають отвЪта на вс вопросы 
исихоломи, но дають намъ удовлетворительный отвфтЪ на 
вопросъ: «въ чемъ состоитъ сущность воздЪйстый одного че- 
ловфка на другого» и въ частности— «въ чемъ состоитъ сущ- 
ность педагогическихь воздфйствй при массовомъ обучени 
въ школахъ». 

Изь нихь вытекаеть съ очевидностью, что все дфло 
школьной педагогики сводится къ установлению условныхьъ ре- 
флексовъ, что все школьное умственное развит!е сводится 
только къ этому, только къ приспособленю мозговыхъ меха- 
низмовъ къ выполнению опредфленныхъ работъ и только опре- 
дЪленныхъ, а не вообще какихь бы то ни было. $ 

Въ частномъ случаЪ обучетя математик дЪло сводится 
напр. къ тому, чтобы при видБ двухь предметовь у ребенка, 
появлялся рефлексъ на органы говорея, и онъ произносиль 
бы слово «два», или рефлексъ на руку, и онъ писалъ бы то же 
слово или цифру 2, и обрално; оно сводится къ тому, чтобы 
при `видф, положимъ, цифры 2, крестика и еще цифры 2 
у него появлялся рефлексъ на органы р$чи, и онъ произно- 
силь бы слово «четыре», или же на руку, ионъ писалъ бы 
цифру 4; чтобы ири взглядБ на чертежъ кривой у него по- 
являлись рефлексы на органы р$чи или на руку, и онь 
товориль бы или писалъ то, что слбдуеть и т. д., 
итд. 

Внутрення явлешя, субъективныя представленя о гово- 
римомъ, длаемомъ,—могутъ быть, но могуть и не быть; мы 
ихъ не видимь и судимъ о нихъ только но аналоги съ самими 
с0б0ю, судя по своимъ переживашямъ, предположительно. Но 
наши предположеня о нихъ могутъ быть глубоко ошибочны, 


совсВмъ не соотвфтетвовать истинному положеню дфла. Въ 
онытахъ профессора Павлова мы видимъ, что собакф причи- 
няютъ жесточайшую боль, а она смотрить весело, очень ве- 
село, какъ будто ей дають Фоть нЪфчто очень вкусное; до 
такой степени можно извратить наиравлеше условныхъ ре- 
флексовъ, до такой степени условные рефлексы могуть не со- 
отвтствовать нашимъ представлешямь о переживаняхъ, 
которыя должно бы вызывать данное воздЪйстве. Поэтому 
и въ нашемъ частномъ случа цфлесообразность дфйствй 
ребенка при отвфтахь и р6шеншм задачь вовсе не гово- 
рить въ пользу сознательнаго отношеня къ дфлу, а только 
показываеть цфлесообразность установленныхь учителемъ ре- 
флексовъ. Только дальнфйшее, именно— примфнене прюбрЪтен- 
ныхь условныхъ рефлексовъ къ новымъ обстоятельствамъ, къ 
рЬшенйю необычныхь задачъ можеть позволить сдфлать пред- 
положен!е, что въ дёйстыяхъ ученика участвовали не только 
установленные условные рефлексы, но и сознане и воля. На- 
блюден!е показываетъ, что это бываетъ рЪдко; учителю при- 
ходится объяснять каждый новый родъ задачь снова, т. е. 
ему приходится на каждый новый случай устанавливать и 
новые условные рефлексы. 


Созидая въ ребенкЪ условные рефлексы, мы можемъ идти 
по двумъ путямъ: мы можемъ имЪть въ виду только созидан!е 
такихъ условныхъ рефлексовъ, которые будутъ повторяться 
виослфдетыи, или же мы можемъ заботиться преимущественно 
о внфдреши такихъ, которые не будутъ повторяться по выходь 
изъ школы, даже по переходЪ въ слфдующИй классъ, которые, 
поэтому, осуждены на исчезновенте. Иначе говоря, передъ нами 
является тоть же старый и вфчно юный вопросъ о схоласти- 
ческомъ развивательномъ направлени, о занятяхъ, нужныхь 
для самой школы, и о естественномъ учебномъ направлени, 
о занятяхьъ предметами, которыми придется заниматься и по 
оставлеш!и школы. Занимать ли учениковъ вещами безполезными, 
осложнять ли обучене математик разсуждешями, ииБющими 
значене только въ данной школ, при данныхь учителяхъ, 
которыя при переход къ инымъ учителямъ, въ школы иного 
направленя будутъ неизбЪжно забыты, будуть даже служить 
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тормазомь для пробр5тешя дальнфЙйшихь знанй, или же 
учить ихъ только тому, что всегда и вездЪ будеть нужно, 
что остается въ программахъ, несмотря на изм$неня иедаго- 
гическихь взглядовъ? 

Совсфмъ недавно можно было еще думать, что мы, за- 
нимая учениковъ условно полезными разсужденями, прино- 
симъ имъ пользу, развиваемъ ихъ, усиливаемъь ихъ умствен- 
ныя способности, научаемъ ихь мыслить. 

Но теперь, послЪ великихъ открыт въ педагоги собаки, 
мы не можемъ болфе утверждать этого. Теперь мы должны 
признать, что, обучая ребенка, мы увеличиваемъ число услов- 
ныхь рефлексовъ, улучшаемъ механизмъ мозга, приспособляя 
его къ новымъ родамъ работы, но только къ даннымъ, тЪмъ, 
которымь мы учимъ, а не ко всякимъ. Поэтому, теперь не 
позволительно расходовать время ребенка на установлеше 
условныхъ рефлексовъ, осужденныхъ на исчезновеше, на, занят!я, 
которыя не будуть имфть примфнешя по окончани ученя. 
'Го-есть мы должны теперь отказаться отъ, такъ называемаго, 
развивательнаго направлен!я и вернуться къ старому, учебному: 
давать дЪтямъ полезныя знаня, въ возможно большемъ ко- 
личествЪ, возможно простыми способами, по возможности 
облегчая обучеше, то-есть образоваше и упрочеше нужныхь 
условныхь рефлексовъ. 

Этотъ путь труденъ; сбиться съ него и перейти на ста- 
рый, привычный, схоластическюй, очень легко; стоить только 
задуматься не надъ облегченемъ обучешя, а надъ усовершен- 
ствовашемъ его. 

Вфдь всякое усовершенствоваше премовъ обученмя, не 
имфющее непосредственною цфлью сокращене времени, нуж- 
наго для прюбрётеня знан!й по данному предмету, ведетъ къ 
замедлешю обучешя и составляеть сущность схоластики-учен!я 
для ученя. Оно ведетъ къ проложеню такихь путей въ мозгу, 
которые впослдетвыи не будуть боле нужны. 

Но и не сходя съ пути естественнаго, учебнаго направ- 
лешя должно быть осторожнымъ и не увлекаться. Не забы- 
вайте, что то, что несомнфнно полезно вамъ, какъ преподава- 
телямъ математики, совершенно безполезно для будущихъ 


врачей, юристовъ, земледфльцевъ; что условные рефлексы, 
которые усвоили вы, которые сохраняются у васъ въ силу 
повтореня, по нуждамъ вашей профессш, у людей иныхъ 
професай безь повторен! исчезнутъ очень быстро. Не за- 
бывайте, что емкость мозга ограничена, что всякое проклады- 
ваше въ немъ путей для рефлексовъ, которые не будуть нужны 
впослёдетви, ведеть къ ограничению мЪфста для образовашя 
путей для нужныхъ рефлексовъ; иначе говоря, не забывайте, 
что образоваше слишкомъ большого числа условныхь рефлек- 
совъ подавляетъ возможность дальнфйшаго самостоятельнаго 
развита. Все равно, будемъ ли мы заставлять повторять слова, 
излагаюниця чужля мысли по философ!и математики, будемъ ли 
мы учить ршеню практически полезныхь задачъ, мы все 
равно не должны растягивать обучеше въ школв до безко- 
нечности, не должны перегружать дфтей работой; мы должны 
оставить имъ время для самостоятельнаго развит, для про- 
кладывашя путей для тЪхъ рефлексовъ, которые имъ будуть 
наиболфе нужны по условямъ жизни и свойствамъ организма 
каждаго. 


Къ вамъ, къ Съфзду, прислушивается вся Росоя, рзше- 
шя ваши будутъ служить руководствомъ при установлени 
программъ и методовь, не увлекайтесь же логичностью раз- 
сужден и помните, что не единою математикой живъ будет 
человЪкъ». 


Пренйя по докладамъ В. Р. Мрочека и П. Д. Енько. 


А. П. Нечаевъ. (Спб.) „Сегодня съ этой каведры приводился 
цЗлый рядъ справокъ, показывающихъ, что современная психоломя 
можетъ оказать извфстную помощь въ смыслЪ разъясненя цфлаго 
ряда вопросовъ, касающихся методовъ математики. Зат6мъ здфсь 
было сдЪлано почтеннымъ представителемъ Московскаго Универси- 
тета проф. Некрасовымъ очень цфнное напоминан!е о томъ значении, 
которое иметь для преподавателей математики Гербартъ и его 
взгляды. МнБ хочется напомнить, что однимъ изъ самыхъ вели- 
кихъ завфтовъ Гербарта было требоване, чтобы веякое обучене 
имЪло воспитательное значен!е. Если эту задачу мы будемъ пом- 
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нить, то намъ прежде всего станеть яснымъ, что преподаваше 
математики, какъ и преподаван!е всякаго другого предмета, тогда 
только будетъ успфшно достигать своей цфли, когда мы будемъ 
отдавать себф ясный отчетъ въ томъ влян!и, которое оказываетъ 
наше преподаване на всю личность воспитанника, на весь ходъ 
его психическаго развитя. Это вляне можетъ быть особенно 
цфннымъ въ томъ случаЪ, когда будетъ координирована работа 
отдльныхъ преподавателей. Такой координащи ближе всего 
можетъ способствовать изучеше психики учащихся. На этой общей 
почвЪ устанавливается общность педагогическихъ задачъ отдЪль- 
ныхъ членовъ учительской корпоращи; такъ что съ точки зрЪнйя, 
выдвинутой представителемъ Московскаго направлешя, особенно 
цфненъ тотъ призывъ къ изучено психолоЧи, который быль 
сдфланъ со стороны почтеннаго С. И. Шохоръ-Троцкаго“. 


Я позволю себЪ привести маленькую справку относительно Пав- 
ловскихъ опытовъ, о которыхъсегодня много говорилось. Получивше 
въ настоящее время м!ровую извфстность опыты проф. Павлова объ 
условныхъ рефлексахъ имфють несомнфнно очень большое зна- 
чеше для психоломи, потому что выясняютъ б1юлогическя осно- 
ван!я очень многихъ психологическихъ процессовъ запоминания, 
установленя ассощащй, утомленйя и т. д. Но когда мы оцфниваемъ 
этотъ матералъ съ точки зрЪн!я педагогики, то мы должны этотъ. 
матер!алъ учитывать такъ, какъ его учитываетъь самъ проф. Пав- 
ловъ, именно—мы должны помнить, что эти изсльдовашя касаются 
процессовъ, наблюдаемыхъ у собакъ, и конечно то, что наблю- 
дается нами у собакъ, не можеть считаться охватывающимъ всю 
ту сложную область психофизюлогическихь процессовъ, кото- 
рую долженъ имфть въ виду педагогъ. Конечно, если будетъ 
доказано, что какой-либо педагогический пр!емъ явно противорЪфчитъ 
тому, что наблюдается даже у собакъ, если мы увидимъь, что педагог 
въ своей работЪ нарушаетъ таке бюлогическе законы, которые 
даже у собакъ могутъ ясно быть наблюдаемы, то мы должны 
этотъь премъ забраковать, но, съ другой стороны, устанавливая 
свои педагогическе идеалы, мы не можемъ руководиться знашемъ 
только того, чтб даеть намъ наблюдене надъ собаками. Наша 
задача заключается въ томъ, чтобы психику ребенка довести до 
высшихъ ступеней развит!я воли и разума. Нашимъ педагогиче- 
скимъ идеаломъ должна быть душевная жизнь развитаго чело- 
вЪка, а не душевная жизнь собаки, при какихъ бы тщательныхъ. 
условяхъ она ни наблюдалась. Возьмемъ отъ работъ проф. Пав- 
лова то, чтб онф дфйствительно даютъ, но не будемъ дБлать 
изъ нихъ произвольныхъ выводовъ“. 


Предсьдатель. „Желая сконцентрировать прен!я по одному и 


тому же вопросу Организащонный Комитетъ находитъ необходи- 
мымъ продолжеше пренй по сегодняшнимъ докладамъ назна- 
чить на 30 декабря, когда будутъ прочитаны еще доклады по тому 
же вопросу“. 


Докладъ М. Г. Попруженко: «Анализъ безконечно-малыхъ 
въ средней школ» помфщенъ въ концЪ Т части (см. оглавл.). 


\. Постановка преподавашя началъ анализа въ средней школ. 
Докладъ Ф. В. Филиниовича (Сиб.). 


«Наглядно-лабораторное обучеше, графики, функщональное 
мышлеше и начала дифференщальнаго и интегральнаго исчи- 
<ленйй призваны реформировать традищонное преподаване мате- 
матики, какъ въ отношенши содержаня, такъ и въ отношени 
методовъ. 

Такъ какъ возраженя противниковъ реформы обученшя 
математикф, между прочимъ, сводятся къ сомнзвямъ и даже 
кь  отрицашямъ того, чтобы высшую математику можно 
было отнести къ предметгамъ общаго образовавя, то я позволю 
<ебф, по мЪр5 возможности, разсмотрёть этотъь вопросъ въ 
<воемъ доклад. 


Г. 


Необходимость введешя анализа безконечно-малыхь въ 
<реднюю школу вытекаетъ: 

а) изъ тенденщи сближешя науки со школой. 

Въ самомъ дЪлЪ, изъ истори преподаваня намъ извЪетно, 
что развите науки всегда, хотя и съ большими опоздашями, 
вносить свой коррективъ въ школьныя программы. Но для 
того, чтобы провести реформу, необходима подготовительная 
работа обмЪна мн®н!Ш, необходима суровая критика традицон- 
наго обученя математикЪ. 

За послфдн!я десятилЪтя со стороны науки идутъ на- 
падки на современное обучеше математикЪ. Представители на- 


ах ОРАИИВИЫИ ЗНАЛ КР УЗВОААРЫЯ 


учнаго мра (Ф. Клейнъ, Пуанкаре, Борель, Таннери и др.) 
горячо нанадаютъ на отсталость школьной математики отъ 
науки. ДЪйствительно, средняя школа игнорируеть почти все 
развие математики, начиная съ ХУП столфля. Изъ всего 
богатства методовъ, внесенныхъ въ европейскую науку со вре- 
менъ эпохи Возрожденя, только логариомы получили право 
гражданства. Такимъ образомъ, куреъ алгебры въ нашихъ гим- 
назяхъь заканчивается математическими открытями начала 
ХУП ст. Такъ какъь по взглядамъ новой педагогики одна изъ 
задачъ общаго образовашя есть «способность понимать все 
наше культурное развите», то очевидно, что такая цфль не 
можеть быть достигнута безъ расширешя математическихь 
знанй. 

Итакъ, учащихся не слфдуеть искусственно задерживать 
на среднев$ковомъ уровнф математики, и тогда мы усифемъ 
ихъ познакомить съ великими открытями творцовъ европей- 
‹кой математики; труды Декарта, Лейбница и Ньютона имъ 
будуть извфетны хотя бы въ самыхъ общихъь чертахъ. 

Ъ) Начала дифференщальнаго и интегральнаго исчисленй 
должны быть призваны освЪжить школьную математику также 
и соотвЪтственно запросамъ жизни. Прошли безвозвратно ТБ 
добрыя старыя времена, когда возможно было обходиться безъ 
азбуки высшей математики. Теперь даже медики на сво- 
ихъ собрашяхъ восклицаютъ: «давайте намъ побольше матема- 
тики! Старый путь черезь Эвклида къ Декарту и Лейбнипу 
слишкомъ длинный и трудный. Сократите этоть далеюй путь 
по мЬрБ возможности!» Г. Гельмгольць, А. Фикь и Берн- 
штейнъ въ Германи давно указывали на необходимость рас- 
ширеня школьнаго преподаваня не только по общеобразова- 
тельнымъ причинамъ, но также и въ пользу изучешя меди- 
цины и вообще понимая движущихь силъ нашего современ- 
наго развимя. Химю, физику, технику, страховое дЪло и проч. 
можно понять лишь въ слабой степени, если не имфть хотя 
бы незначительныхь свфдфнЙ изъ области высшей матема- 
тики. Но если мы желаемъ проникнуть глубже въ тайны 
вышеупомянутыхь наукъ, то мы непремфнно должны восполь- 
зоваться орущемъ анализа безконечно-малыхъ. По словамъ 


проф. Дж. В. А. Юнта, «иечислене безконечно-малыхъ есть 
учене объ измфнешяхъ и можетъ быть названо, въ строгомъ 
смысл слова, математикой природы». Вообще безь высшей 
математики явленя природы виолнф поняты быть не могутъ. 
Стало быть начала дифференщальнаго и интегральнаго исчис- 
ленй должны войти въ общеобразовательный курсъ средней 
школы, ибо они дають намъ великол$иное оруде въ руки, 
чтобы удовлетворять запросамъ жизни. 

с) И соображешя общепедагогическаго характера гово- 
рятъ въ пользу введешя анализа безконечно-малыхь въ сред- 
нюю школу. На основани своей практики могу утверждать, 
что этоть новый отдЪль возбуждаеть въ высшей степени 
интересь у учащихся къ изучению математики. А интересъ 
есть критерй пригодности той или другой части курса школь- 
ной математики. Ключъ настоящей реформы есть интересъ. И 
поятому курсь математики долженъ быть иредложенъ учени- 
камъ въ наиболфе интересной для нихъ форм. 

Кром того, въ курс исчисленя безконечно-малыхъ и 
формальная цфль будеть хорошо представлена. ЗдЪсь лучше 
всего подчеркйвается всемогущество математическаго метода. 
Въ самомъ дЬлЪ, какой отдфль математики можеть изящнЪфе 
показать, что путемъ индукц!и открывается за- 
конъ явлен:й, затЪмъ выражается зависимость, 
лежащая въ его основЪ въ форм математиче- 
ской функц!и и подъ конецъ переносится изсл$ до- 
ван1евъ область непогрфшимой дедуки!и матема- 
тическаго анализа. Математика является какъ бы отвле- 
ченной формой естествознаня, и въ данномъ случа она, дЪй- 
ствительно, дисциплинируеть мышлене нашихъ учениковъ, 
даеть драгоцфнный матераль для упражнешя въ строго-логи- 
ческомъь мышлени. А это какъ разъ соотвфтотвуетъь новымъ 
взглядамь на преподаваню математики, т. е. тому, чтобы въ 
старшихь классахъь средней школы преобладали логичесыя 
тенденщи. Слфдовательно, цфнность началь исчислен!я безко- 
нечно-малыхъ коренится въ томъ, что она является воплоще- 
немъ дфйствительно существующихь соотношенй, связываетъ 
реальный м!ръ съ математическимъ. Воспитательное значене 


анализа безконечно-малыхъ признается не только въ новыхъ 
французскихъ программахъ по математик, но и въ Германи, 
Англи, АмерикЪ, Австрии и др. начала анализа включены въ 
минимумъ требовай по математикЪ для средней школы. 


и. 


Въ связи съ введенемъ анализа безконечно-малыхъ въ 
среднюю школу возникаютъ разноглайя по поводу построеня 
самого курса. Новые французсые учебные планы, «Меран- 
ская» программа въ Германи и др. настаиваютъ на введени 
идеи функщональной зависимости. Реформаторы всЪхъ направ- 
ленй присоединяются къ этому требованию. ДЪйствительно, 
объяснить какое-нибудь явлене въ природф — это значить 
выяснить его генезисъ и связь съ другими явлешями. Въ 
виду этого лучше всего развивать идею функщюнальной за- 
висимости (закономЪрности) въ математикЪ. Учеше о функ- 
щяхь есть центральное учеше всей математики, потому что 
функщональная зависимость есть математическое выражен!е 
великаго ‘закона измФняемости соотношеня всфхъ явленй; 
установлене ея есть сущность и конечная цЪль всей науки. 
Поэтому мы, сторонники реформы, требуемъ, чтобы весь курсъ 
математики быль сконцентрированъ около идеи функцюналь- 
ной зависимости и расширенъ первоначальными поняями 
анализа безконечно-малыхъ. Стало быть, начала дифференц!- 
альнаго и интегральнаго исчислейй не должны составлять 
самостоятельнато отдфла— ‹ученя о функщяхъ» —и являться 
какой то «надстройкой» надъ школьнымъ курсомъ, такъ наз., 
элементарной математики. Практика показала, что такая ме- 
тода (надстройки) преподаваня анализа безконечно-малыхъ 
теряеть свою воспитательную .и общеобразовательную цфн- 
ность. Анализъ безконечно-малыхъ въ такомъ род не только 
не возбуждаеть и не поддерживаетъь интересъ къ математикЪ 
у учащихся, но даже и усваивается очень трудно. 

Раньше еще, до начала анализа  безконечно - малыхъ 
должны мы подготовлять почву для яснаго, отчетливаго и 
возбуждающато новыя идеи преподаваня элементовъ диф- 


ференщальнаго и интегральнаго исчисленй. НЪкоторыя спо- 
собности у учащихся поддаются развито только въ извЪст- 
номъ возрастф, разъ этоть моментъ будеть упущенъ, тогда 
довольно трудно наверстать пропущенное. Въ виду этого еще 
съ младшихь классовъ средней школы на урокахъ ариеметики, 
геометрии, алгебры,... слфдуеть проводить красной нитью въ 
течени всего курса школьной математики идею функщональ- 
ной зависимости. Въ этомъ-то и заключается точное понимане 
аналитической геометри и началь дифференщальнаго и 
интегральнаго исчисленй. «Посл5дея являются вЪнцомъ этого 
широкаго метода» (Ф. Клейнъ). 


т. 


Въ самомъ началЪ анализа безконечно-малыхъ мы должны 
исходить изъ боле конкретныхъ и простыхъ задачъ. ЦЪлесо- 
образно подобранными примфрами изъ естествознаня слфдуеть 
проиллюстрировать учащимся, что изслЪдован!е какого нибудь 
явленя сводится къ достижению двухь результатовъ: а) найти 
общий законъ, выражающ ходъ этого явлешя (функцию) и 
в) опредЪлить скорость изм5нешя этого явлешя природы въ 
каждый произвольно взятый моментъ (производную). 

Ц%лью преподавашя высшей математики въ средней 
школф ни въ какомъ случаф не должно быть только усвоене 
механизма, техники дифференцированя и интегрирования. При 
такой методБ начала дифференщальнаго и интегральнаго 
исчислен!й потеряли бы всю свою общеобразовательную и 
воспитательную цфнность. Тоже самое можно было бы ска- 
зать, если бы весь курсъ анализа состоялъ изъ 'доказательствъ 
‘теоремъ и примфненй ихъ къ дифференщаламьъ и интеграламъ. 

По моему мн®5нию, мы должны воспользоваться задачами 
изь физики, химш, техники и др., чтобы на нихь выяснить 
происхожден!е основныхъ понят дифференщальнаго и инте- 
гральнаго исчислешй. НапримЪръ, какая-нибудь задача изъ 
естествознамя даетъ намъ возможность составить функщю, 
изобразить ее графически, зат$мъ изслфдовать и подъ конецъ 
найти ея производную. Подходя такимъ образомъ къ понятно 


о производной, мы всегда должны выяснять въ чемъ сущность 
задачи дифференщальнаго исчислешя и давать наглядное пред- 
ставлене (графическое изображене). Посл графическаго 
изображен!я идеть—идея и ноняте производной, а подь ко- 
нець—терминъ и символъ производной. 


При такой систем преподавамя ученики вникають въ 
математичность жизни природы и видатъ наглядно, какое ко- 
лоссальное значене математики со стороны ея метода. ДалЪе, 
при изучени анализа, ученикамъ предоставляется большой 
просторъ, чтобы проявить свою самостоятельную работу, само- 
дФятельность и постоянно дЪлать умозаключеня. КромЪ того, 
такой порядокъ вещей не сводить начала дифференщальнаго 
и интегральнаго исчисленй къ собранию непонятныхъ значковъ 
и символовъ, какъ утверждають н5Фкоторые противники вве- 
дешя анализа безконечно-малыхь въ среднюю школу. Но въ 
этомъ-то и состоить задача педагогики — сдфлать науку 
понятной, заставить ее говорить простымъ, обыкновен- 
нымъ языкомъ. «НЪтгь мысли, которую нельзя было бы 
высказать просто и ясно» (А. И. Герценъ). Въ самомь 
ДЪЛЪ, кто слфдилъ за учебной заграничной литературой въ 
течени послфднихь 25 — 30 лЬтгь, тоть можеть констали- 
ровать, что всюду замфчается стремлене къ упрощеню изло- 
женя матерала. Достаточно сравнить новЪйцшия учебныя 
книги с0 старыми. То же самое можно утверждать и 
относительно школьныхъ программъ и учебныхь плановъ. Что 
касается русскихъ учебниковъ по анализу безконечно-малыхъ, то 
въ этомъ отношеши дфло обстоитъ довольно плохо. Вс эти учеб- 
ники для средней школы построены приблизительно по одному 
типу. Съ начала идеть сухое изложеше понямя о функщи, 
затфмъ подраздБлене функц, теоремы о предфлахъ, непре- 
рывность функц, производная и дифференщалъ и т. д. Такое 
построен!е курса анализа наврядъ ли можеть вызывать ин- 
тересь у учащихся. НЪкоторые французске и нфмецые учеб- 
ники могли бы послужить хорошимъ примфромъ, какъ надо 
составлять учебное руководство по анализу безконечно-малыхъ 
для средней школы. 

Какъ вся отдфлъ математики, такъ и анализъ безко- 


нечно-малыхь долженъ быть построень концентрически. Еще 
съ У класса при графическомъь изображенши эмпирическихь 
функщй мы должны подготовлять почву для дифференщаль- 
наго счисленя. А въ УГи УП классахъ при проведени идеи 
функцюнальной зависимости на урокахъ алгебры слфдуеть 
учащихся знакомить съ понятемъ о производной, а на уро- 
кахъ геометри съ понятемъ объ интеграл. 

Въ УШ классЪ—связный обзоръ изученныхь въ преды- 
дущихь классахъ функшй и элементы дифференщальнаго и 
интегральнаго исчисленй. 


ТУ. 


Учене о производной должно быть разрабатываемо съ 
различныхъь точекъ зрёй. Прежде всего, разсматривая равно- 
м6рное и неравномфрное движене, мы подводимъ учащихся 
къ понятмямъ о постоянной скорости, средней скорости въ 
‹предфленный промежутокъ времени и скорости для н%кото- 
раго момента 4. Такимъ образомъ, вводя поняше о скорости 
изиБнен!я въ учеше о функщяхъ, мы устанавливаемъ аналогию 
съ механическими процессами движешя. Сначала скорость 
есть производная пути по времени, на другомъ примфрё у 
насъ получится, что скорость химической реакщи есть произ- 
водная количества реагирующаго тЪла по времени, далфе, по 
извЪетной формулЪ расширешя отъ теплоты, мы можемъ опре- 
ДБлить коэффищенть расширения какъ мЪру скорости, съ ко- 
торой идетъ процессъ расширешя при равномфрномъ нагр$- 
ваши. Конечно, и друге примЪры должны показать учащимся, 
камя разнообразныя задачи приводять насъ къ понятНо о 
производной. 

При помощи такихъ конкретныхъ задачъ можно одолЪть 
и друмя методическя трудности въ начал ученя о произ- 
водной, въ родф напр. того, что 1) отношен!е двухъ безконечно- 
малыхъ можеть быть равно конечному и 2) предфлъ отноше- 
я г при приближени дл къ нулю для данной зависимости 
между у их можеть быть вычисленъ. 

Аналогично выше-приведенному и задача о направлени 


касательной къ параболЪ и т. п. должна показать учащимся, 
какъ можно подойти къ производной съ геометрической точки 
зрьшя. Графически изображая какую-нибудь математическую 
функцию (напр. у=х”) и опредфляя направлене касательной 
при помощи фапбепз’а угла, образуемаго касательной съ осью 
х, ученики приходять къ заключению, что истинная ско- 
рость изм5нен!я ординатъ кривой въ какой-нибудь 
точкф равна угловому коэффищенту касательной. 

Сравнивая на частныхь случаяхь и числовыхъ примфрахъ 
полученные результаты: 


в : 
угловой коэффищенть А ПВ, 7У=* 
; ау 
т. е. а= и. 


мы должны изъ этого извлечь въ чистомъ математическомъ 
вид поняте о производной. СлБдовательно, посл разнообраз- 
ныхь частныхь примфровь и примфненй производныхъ, мы 
обобщаемъ понят о производной въ видз формулы 

И Ре р), 

Авторы русскихъ учебниковъ начинаютъ анти-педагогично 
понят!е о производной, т. е. съ конца: дають опредлен!е произ- 
водной при помощи отношеня ГИ, а потомъ слф- 
дують примфры на отыскане производной и дифференщала. 

Итакъ общее методическое положен!е, по моему мнЪн1ю, 
цфлесообразно и здЪсь, при прохождеши учешя о производной: 
«сначала прим нен!е, а зат%мъ уже правило». 


у. 


Въ преподаванйи математики вообще, а при прохождени 
интегральнато исчислен!я въ частности не слфдуеть давать 
одну только картину полнаго расцвфта, безъ указавйй на пер- 
вые, робые шаги, послуживиие для этого развитя. Въ этомъ 
отношенши развите науки иногда можеть намъ оказать боль- 
шую методическую услугу. 

Методъ истощен1я (Эвдокеъ Книдекй, 408—855 до 
Р. Х.) и законъ Кавал!ери (1598—1647) могуть еще 
въ систематическомъ курсЪ геометрии УГи УП кл. сыграте 
роль пропедевтики для интегральнаго исчисленя. 


Таннери (въ Веуце Редахос1аие, 1юль, 1903 г.) совф- 
туетъ, напр., сдать разсуждене, которымъ пользуются при до- 
казательствв равенства объемовъ призмъ наклонной и прямой, 
«въ историческйй музей, какъ свидЪфтельство того, насколько 
развиты были наши предки». Онъ сообщаетъ два способа за- 
мфны этого доказательства. «Первый состоить въ томъ, что 
призмы разрфзаютъ на тоные слои или изготовляютъ призмы 
изъ бумаги. При помощи такихъ моделей можно сдфлать уче- 
никамъ доказываемыя положен!я «ясными, какъ день». Вто- 
рой способъ превосходенъ, но требуетъ замфтнаго напряженя. 
Онъ состоить въ изучеми нЪзкоторыхь вопросовъ интеграль- 
нато исчисленя до того, какъ мы приступимъь къ измфреню 
этихь объемовъ. Интегральное исчислене! Въ средней школЪ! 
Да, я не шучу. Усише, требующееся для того, чтобы озна- 
комиться съ производной и интеграломъ и съ тЬмъ, какъ при 
помощи этихъ удивительныхь орудЙ можно вычислять по- 
верхность и объемы, будеть не столь значительнымъ, какъ 
тв усимя, которыя приходится дфлать для установлен!я равно- 
великости прямой и наклонной призмъ или двухь пирамидъ 
(чертежь извфстный въ гимназическихь кругахъ подъ назва- 
шемъ «чортовой лЪетницы), и затЪмъ эти невыносимые объемы 
т$ль вращеня. По сей даже день я не знаю выраженшя 
объема тфла, получающагося при вращени сегмента круга 
около его даметра»... 

Уже и теперь въ многихъь новыхъ н%мецкихь и фран- 
цузскихъ учебникахъ по геометрм убраны громоздыя и схола- 
стическя теоремы объ объемахъ пирамидъ, тЪль вращешя 
ит. д. Вмфсто нихъ включены въ геометрию методъ истоще- 
ня или законъ Кавалери. Такъ напр., въ новомъ учебник® 
теометри Бореля— Штеккеля теоремы объ объемахъ пирамидь 
изложены методомъ истощеня. На русскомъ язык, въ эле- 
ментарномъ курсБ геометрии Д. В. Ройтмана изм$ревя объе- 
мовъ нзкоторыхъ тЪль проходятся при помощи закона Кавал!- 
ери. Въ самомъ дфлЬ «законъ Кавалери», обогатившй ма- 
тематику и начинающ собою новую эпоху величайшихъ от- 
крытй, сдфланныхь въ новфйшее время, также удобный 
для опредълешя площадей и объемовъь тЪлъ. Онъ замфняль 
с0бою въ течени 50-ти лФть съ большимъ успфхомъ ин- 


тегральное исчислеше и поэтому тоже можеть въ курсБ 
геометри сослужить роль пропедевтики для интегральнато 
исчисления. 

Стало быть, сь педагогической точки зрёя не будеть 
никакой ошибки, если въ самомъ начал не давать ‘точнаго 
опредълешя интеграла. Я придерживаюсь того взгляда, что 
сначала надо опредълять интеграль, какъ площадь, и лишь 
когда учанцеся познакомятся съ нимъ побольше, надо дать 
болфе точное опредфлеще. На основанм своей практики поз- 
волю себф сообщить вамъ, какь я подхожу къ опредфленному 
интегралу. 

Сначала ученики чертять прямоугольникъ съ основа- 
вемъ (а—1) на оси Х и высотой с на оси У. Разбивая 
этотъ прямоугольникъ на большое число прямоугольниковъ съ 
основашемъ 5х и высотой с мы получаемъ, что площадь его 
выражается слфдующей формулой: 


а 
о = 


ж=ех| =ва— с. 
ь 2 

2) ПослЪ прямоугольника переходимъ къ площади трапе- 
щи. Чертимъ прямую у=7х и послЪ нЪкоторыхъь суммиро- 
вашй и нетрудныхь преобразованй получаемь формулу для 
площади а 


Фет. > тебе = (Ин т У 21 =тт 7-8 9: —®. 


3) Графически изображая уравнене параболы у, мы 
опредфляемъ ея площадь при помощи суммы квадратовъ чи- 
селъ натуральнаго ряда и находимъ: 

а—а =—а 
вы ад = 


4) ЗатЪмъ чертимъ кубическую параболу у 
дая но предыдущему, получаемъ: 


э—а 


а 

й а. 92 в В 

т у и 
И 5 
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5) Подъ конець изображаемъ графику уравнешя у —х' и 
при помощи суммировашя находимъ, что 
т=а 


Тин У ив ее пта 


Обобщая вс эти частные случаи, мы въ конц концовъ 
получаемъ извфстную формулу интегральнаго исчисленя: 


ха а 


. г 
Ди ми ит. д 


=ь ь 


Такимъ способомъ «отъ частнаго къ общему» и оть 
«конкретнаго къ абстрактному» доходимъ и до другихъ инте- 


2 г. | 
граловъ (Г с05ж4х, ДутхЦг и т. д. `. А нфеколько та- 
р : 


кихь интеграловъ достаточно будетъ для установленя всЪхъ 
объемовь и площадей элементарной геометрии. 

Вь УШ классЪ я излагаю второй циклъ интеграль- 
наго исчисленя. Но и здфсь я считаю цфлесообразнымъ под- 
черкивать все время на частныхь примфрахь, задачахъ изъ 
естествознаня сущность задачи интегральнаго исчисления. Стало 
быть, зная безконечно-малыя измфненя одной перем$нной 
величины, которыя соотвЪтствують безконечно-малымъ измЪ- 
нешямъ другой (производную), найти функцюнальное отноше- 
ше. которое иметь м5сто между этими двумя величинами, т. е. 
найти законъ, управляющ общимъ ходомъ явленя (интегралъ). 

Что касается понямя о дифференщалЪ, я ве могу 
согласиться съ авторами русскихь учебниковъ по анализу, что 
дифференщалъ слфдуетъ опредфлять сразу посл производной. 
Помня общее дидактическое положене--«по одной трудности 
заразь» я откладываю поняше о дифференщаль до тЪхъ 
поръ, пока онъ намъ не понадобится. А это какъ разъ насту- 
пить тогда, когда мы подойдемь къ изученю неопред®лен- 
ныхъ интеграловъ. 

УТ. 

Такъ какъ цфль анализа безконечно-малыхъь въ средней 
школф не только формальная —расширене кругозора нашихъ 
учащихся, но и матеральная, то необходимо, чтобы учашщеся 


на конкретныхь примфрахь изъ естествознаншя и техники 
усвоили и вБрно поняли идеи, методы и н$которые навыки, 
необходимые для изучетя явленй природы и современной 
техники. Въ зависимости отъ этого и опредфляется содержа- 
н1е и методика анализа, безконечно-малыхъ въ средней школф. 

По дифференщальному исчислен!ю: производныя простй- 
шихъ функц, встрёчаемыхъь въ естествознани и техникф, 
тахпиат и шашиит въ связи съ изелфдованемь функц, 
уравнене касательной. По интегральному исчислению: понят!е 
объ опредфленномъ интегралЪ, основныя формулы интегриро- 
ровашя (т 4, ата, Г созе4, Геза, . и 


=, 
/ де. Г я }) поняте о дифференщаль функции не- 
опредфленномъ интеграл, простЪйпие иремы интегрирования. 
Подъ конець-— поняме о дифференщальномъ уравени— какъ 
высшее обобщеше въ анализё функц одного независимаго 
перемфинаго. Дифференщальныя уравнешя даютъ вфрное пред- 
ставлене «о необъятной приложимости основныхь построенй 
анализа безконечно-малыхъ, составляющаго, безъ сомнЪня, 
самую возвышенную изъ абстракщй, до которыхъ когда-либо 
поднималась мысль человЪка» (0. Контъ). 

Относительно методики анализа могу сказать, что я въ 
своей практикЪ не останавливался детально ни на теори 
предфловъ, ни на непрерывности функц. Я добивался отчет- 
ливыхъ понятШ у учащихся, а механическая часть, относя- 
щаяся къ дифференцированио и интегрированйюо, имфла у меня 
второстепенное значен!е. Строгихъ аналитическихъ доказатель- 
ствъ я избфгалъ и ихъ замЪняль графическими иллюстращями. 

Съ такимъ небольшимъ содержанемъ курса анализа без- 
конечно-малыхъ можно рёшать массу трудныхь и важныхъ 
задачь какъ въ научномъ, такъ и въ практическомъ отно- 
шени. Интересъ, возбуждаемый въ ученикахъ этими зада- 
чами, отражается и на ихъ успфшности по другимъ отдфламъ 
математики. 


УИ. 
Откуда взять время для анализа безконечно-малыхъ, если 
мы не желаемъ непедагогичной и чрезмфрной перегрузки 
общаго школьнаго курса математики новыми требованями? 


Изучене необходимыхъ вопросовъ дифференщальнаго и инте- 
тральнаго исчислешя не потребуеть увеличен!я числа уроковъ 
по математик. «Когда мы освободимъ начала ариеметики, 
алгебры и геометрии отъ множества чужеядныхь предложен! й 
и ограничимся передачей руководящихъ идей и существенныхь 
методовъ, мы не только сбережемъ цфнное время, но достигнемъ 
еще большой ясности въ пониманши идей. А это иозволитъ 
ввести начала аналитической геометри и исчисленя безко- 
нечно-малыхъ» (Ш. Лезанъ) К. М. Щербина въ своей книгё 
«Математика въ русской средней школ» дфлаетъ слБдующй 
выводъ на основанш обзора трудовъ и мнЪнйЙЙ по вопросу объ 
улучшен Программъ математики въ средней школЪ за по- 
слфдше девять лёть (1899—1907): «чтобы представилась 
возможность оживить... курсъ средней школы безъ обремене- 
я ея, необходимо сократить и упростить учебный 
матер!алъ нынЪ дЪйствующихь программъ. Это слБдуегь 
сдфлаль не только съ цфлью изыскать время для ознакомле- 
мя съ боле существенными вопросами (т. н. высшей матема- 
тики), но и для того, чтобы курсъ освободить отъ всего, что не 
является особенно необходимымь и что не заключаеть въ себЪ 
общеобразовательнаго элемента. Съ этой цфлью изъ курса нужно 
опустить тф статьи, которыя отм$чены нами при 0бзорф про- 
траммъ»... По моему мнЪнйо изъ курса ариеметики надо исклю- 
чить слишкомъ сложныя задачи на сложное тройное правило, пра- 
вило учета векселей, задачи на правило сифшен1я, такъ наз., вто- 
рого рода, пропорщй ит. п. Изь курса алгебры слфдуеть исклю- 
чить слишкомъ искусственные многочлены, дроби и радикалы, 
неопредфленныя уравнешя, возвратныя уравневя, уравненя по- 
казательныя, непрерывныя дроби, теорно соединен! и «биномъ 
Ньютона». Также можно сократить и упростить курсы геомет- 
ри и тригонометри. Такпмъ образомь о непедагогичной и 
чрезмфрной перегрузкв школьнаго курса математики и рфчи 
быть не можетъ. 

Что же касается до программъ по математик мужскихъ 
и женскихь гимназй, то онф столь же стары, какъ старо то 
далекое время, когда они впервые были введены въ школьную 
жизнь, да такъ и пребываютъь въ школЪ до нашихъ дней. 
Въ самомъ дЪлЪ, до сихъ поръ преподаватели гимназ!й должны 
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руководствоваться планами, программами и объяснительною 
запискою, утвержденными въ 1890 г. и представляющими 
лишь незначительное видоизиЪнеше программъ 1879 г.! 

Сознавая потребность въ реформЪ школьнаго курса мате- 
матики, Клевское Физико-Математическое общество еще въ 
1906 —7учебномъ году обсуждало и вырабатывало проектъ же- 
лательнаго плана по математикЪ для мужскихь гимназй. По 
этому проекту съ ТУ класса развивается понят!е о функцюнальной 
зависимости. Въ программу УП кл. вошли понятя о производ- 
ной и объ интегралЪ, а въ УП класс элементы аналитической 
геометрш. Но за то изъ нынф дйствующихъ программъ исклю- 
чены н$которые отдфлы, не им$ющще самостоятельной цфнности, 
и кромЪ того, приводяцйе къ утомительнымъ передЪлкамъ. 

Въ 1908 году ВаршавсыйЙ кружокъ преподавателей фи- 
зики и математики, вырабатывави!й проекть учебнаго плана 
по математик для мужскихь гимназй, высказался за введене 
анализа 6.-м. въ среднюю школу. «Преподаван!е анализа без- 
конечно-малыхъ должно итти въ тфсной связи съ преподава- 
немъ, какъ математики, такъ и прикладныхь наукъ. Съ 
этою ифлью первоначальное поняте о производной и инте- 
гралВ должно быть дано учащимся возможно ранфе, не позже 
начала УП класса»... 

Математическйй отдЪль учебно-воспитательнаго Комитета 
при СПБ. Педагогическомъ музеф военно-учебныхь заведенй, 
разрабатывавший въ течене послфднихъь (1908—11 г.) лёть 
разные вопросы, касающеся обученя математик, также при- 
знаваль необходимымъ включить въ курсъь средней школы 
элементы анализа безконечно-малыхъ. 

Подъ конецъ и оффищальныя программы дЪлаютъ уступку 
времени. Для реальныхъ училищь введены новыя программы, 
болЪе отвфчающия запросамъ жизни и содержапия начало диф- 
ференщальнаго и интегральнаго исчисленй и элементы ана- 
литической геометрии. Для кадетскихь корпусовь 17 ТШюня 
1911 г. утверждена программа по математикЪ на новыхъ на- 
чалахь. По этой программ цБль малематикЪ заключается 
между прочимъ и въ развити функщональнаго мышлешя. 
Начала аналитической геометрии и основан!я анализа безко- 
нечно-малыхъ вошли въ программу УП класса. 


Гимнази и средшя школы различныхь тиновъ все ждутъ 
того времени, когда новая струя живой науки вольется въ нашу 
устарълую программу. Но частная инищатива и здЪсь разра- 
фатываеть новые планы. Такъ, напр. ‚математическая комисс!я 
при Преображенской Новой Школ (восьмиклассная женская 
тимназя, въ младшихъь классахъ совмЪстное обучене) выра- 
ботала программу по математикЪ съ реформаторскими тенден- 
щями, по которой и преподается малематика уже 4-й годъ. Я 
имфю честь въ этой школ трет годъ проводить курсъ по 
знализу б.-м. вь УП и УШ классахъ. Благодаря этой прак- 
тикё я и пришель въ тфмъ положенямъ, о которыхь я 
имфль честь сейчасъ вамъ докладывамть. 

Я надфюсь, что Създь выскажется точно, опредфленно 
и вь положительномъ смыслЪ въ пользу введеня началъ диф- 
ференщальнаго и интегральнаго исчислешй съ элементами 
аналитической геометри въ общеобразовательный курсъ сред- 
ней школы. И цослЪ такого компетентнаго и авторитетнаго 
голоса я глубоко увфренъ, что мы оть единичныхь усилй 
перейдемъ къ коллективному труду. Нередъ всфми нами—ие- 
дагогами математики стоить общее дфло, успЪхь котораго 
требуетъь совмфотныхъ усил, обмфна мнфЫЙ, взаимной кри- 
тики и пров$рки нашихъ опытовъ. 


Конспектъ. 


Т. Необходимость введения анализа безконечно-малыхь— 
началь дифференщальнаго и интегральнаго исчисленй— въ 
<реднюю школу вытекаетъ: 

а) изъ тенденщи сближешя науки со школой, 

Ъ) изъ запросовъ жизни, 

с) изъ соображен!Й общепедагогическаго характера. 

ПП. Ввести начала дифференшальнаго и интегральнаго 
исчисленй въ среднюю школу нужно не въ видЪ «надстройки» 
надъ, т. наз., школьнымъ курсомъ элементарной математики, 
а въ связи съ понятемъ о функщи, проходящимъ красной 
нитью черезъ всю программу математики. Въ виду этого, весь 
курсъ математики въ средней школЪ долженъ быть сконцентри- 
рованъ около идеи функщальной зависимости и расширенъ 
первоначальными понят1ями анализа безконечно-малыхъ. 

3* 


ПТ. Методическое распредфлене матемала анализа 6.-м 
должно согласоваться съ общимъ дидактическимъ правиломъ 
прежде всего— сущность дфла и наглядное представлеве (гра- 
фика), затёмъ— идеи и поняшя, а подъ конецъ-—терминъ 1 
символъ. Необходимо и здфсь, для анализа 6.-м., установит! 
два концентра (УП и УШ кл.). 

ТУ. Учеше о производной разрабатывается съ трехъ то- 
чекъ зрёшя: физической, геометрической и математическо] 
(обобщающей), въ связи съ разнообразными примфрами изт 
механики, физики, химш и т. п. Общее методическое поло: 
жене пфлесообразно и здфсь, при прохождени учешя о произ: 
водной: «сначала примнене, а затфмъ уже правило». 

У. Что касается интегральнаго исчислевя, то въ перво 
время слфдуетъ опредЪлять интегралъ, какъ площадь, и лиш 
когда учащеся познакомятся съ пимь побольше, надо дал 
болфе точное опредБлене. Въ виду этого, въ систематическом 
курс геометрш, законъ Кавамери и его приложеня къ вы. 
численю площадей плоскихъ фигуръ и объемовъ тЪлъ должнь 
подготовить почву для интегральнаго исчислешя. Первые эле 
менты интегральнаго исчислен!я въ ихъ историческомъ развити 
вносять тоже и историческЙ элементъ въ ипреподаваи ма 
тематики. 

Повяте о дифференщал надо давать только при про 
хождении неспредфленныхъ интеграловъ. 

УТ. Такъ какъ цфль анализа 6б.-м. въ средней школ н 
только формальная— расширеше кругозора нашихъ учащихся 
но и матеральная, то необходимо, чтобы учащеся на конкрет 
ныхь примфрахь изъ естествозная и техники усвоили | 
вЪрно поняли идеи, методы и нЪкоторые навыки, необходимы: 
для изучешя явлешй природы и современной техники. В1 
зависимости отъ этого и опредфляется содержае курса анализ: 
6.-м. вь средней школф. По дифференшальному исчисленй 
производныя функц, встрфчаемыхь въ естествознаш и тех. 


никЪ, а по интегральному исчисленю: Г 242; Г зт 2 2 
а ы 
Доваа; “= и Де 4. 
УП. Заключен!е. Откуда взять время для анализ: 
б.-м.? Исключене устарЪлыхь отдБловъ: неопред. ур-я, не 


прерывныя дроби, теоря соединен, биномъ Ньютона. Про- 
граммы по анализу 6б.-м. реальн. уч., кадетскихь корпусовъ, 
Юевскаго и Варш. кружковъ, Преображенской школы её.- 
Резюме. 


Преня по докладамъ М. Г. Попруженко и Ф. В. Филипповича. 


А. Н. Шапошниксвь (Щелково, СЪв. дор.). «Въ до- 
кладь г. Попруженко былъ высказань цфлый рядъ чрез- 
вычайно цфнныхь замфчанй въ чрезвычайно доступной формЪ, 
но съ однимъ изъ его заключен! придется рфзко несогласиться. 
Конечно, если отъ преподавашя высшей математики желать только, 
чтобы ученикъ рисоваль графики, или кое-что узналь изъ 
курса высшей математики, то это легко исполнимо и можно ска- 
зать, что мы стали на твердую дорогу и вфрнымъ шагомъ идемъ 
впередъ. Несчастье нашей высшей математики было въ томъ, 
что за нее принялся ограниченный кругъ лицъ, которыя и намЪ- 
тили программу, на мой взглядъ, чрезвычайно опаснымъ путемъ: 
безъ съФздовъ, безъ широкаго обсуждешя былъ изданъ указъ 
обучить учениковъ все дифферениировазть и кое ато интерировать 
ит. д, Въ своей положительной творческой части программа со- 
держала ровно столько, сколько можетъ дать бЪглая размЪтка 
курса лекщй рукою студента 2-го курса; но кромЪ этой положи- 
тельной части была оригинальная часть, именно—чрезвычайно 
широкое развие ученя о предБлахъ и рфшенше связанныхъ съ 
ними вопросовъ. Господа, оригиналенъ былъ бы совфть попро- 
сить сначала выстругать всЪ доски перочиннымъ ножемъ, а по- 
томъ озаботиться пр!обрфтешемъ рубанка, также оригиналенъ 
совЪтъ—всБ сложные вопросы объ объемахъ, о поверхностяхъ 
рфшать элементарнымъ методомъ съ большимъ трудомъ и только 
потомъ приступить къ анализу безконечно-малыхъ, поговорить объ 
интегрировани и его не использовать. Русскому педагогическому 
му досталось тяжелое наслфд!е, состоящее въ томъ, что уче- 
нику показанъ путь къ недоступнымъ университетскимъ идеямъ, 
которыя мы можемъ обрисовать очень приблизительно, и въ его 
распоряжеши оставленъ огромный запасъ неиспользоваиныхъ 
формулъ. Исторя введешя безконечно-малыхъ въ математическую 
науку быласовершенно иная. Несухоесозерцаше формулъпредлагалъ 
Ньютонъ, а возбуждалъ интересъ къ вопросу о безконечно-малыхъ, 
разршая серьезный е вопросы математики иприкладнойнауки ея— 
механики. Если мы посмотримъ на пропедевтическе курсы загра- 
ницей, то не этотъ методъ, который выбрали у насъ въ средней 


школф, намЪчается какъ лучшИй способъ ознакомить съ пр!емами 
анализа“. 

„Въ ученикахь нашихъ замфтны признаки разочарованя 
въ математикЪ. Огромную потенщальную энерМю  скопило 
общество въ форм полубезсознательнаго преклонешя передъ 
идеаломъ этой великой науки. Огромныясредствавнушеня использо- 
вали корифеи математики для той же цфли. А мы, предлагая по 
оффищальной указкЪ молодому поколфню науку въ односторон- 
немъ схоластическомъ освфщени, рискуемъ разрушить плоды ихъ 
вЪковыхъ усилй, поселивъ въ умахъ подрастающаго поколЪня 
превратныя понятя о высшей математикЪ“. 


„Я думаю, что г.-л. Попруженко вфрно намфтилъ тотъ путь, 
которымъ лучше итти: сначала какъ можно меньше фактовъ и какъ 
можно больше идей. Для того, чтобы ввести учащихся въ пони- 
манше метода ныть надобности обращаться къ труднымъ слу- 
чаямъ интегрирован!я и дифференцировашя — достаточно имфть 
дфло голько съ цфлыми функщями. Конечно, учашеся не будутъ 
въ состояни пользоваться этимъ методомъ тамъ, гдЪ придется 
имЪть дфло съ синусами и косинусами, съ функщей е* и т. д., но 
можно сдфлать такъ, чтобы они прониклись убфждещемъ, что имъ 
показанъ уголокъ великой науки, т. е. можно поставить дЬло 
обучешя анализу на тотъ путь внушешя имъ величйя математики, 
на которомъ стояли величайш!е ея представители, оставивше 
намъ въ наслЬще глубокое къ ней уваженте. Я думаю, чтомы сдЪлаемъ 
хорошо, если будемъ считать, что мы никакого великаго дфла не 
длаемъ, вводя анализъ: мы сдфлали опытъ, и къ этому опыту 
нужно относиться „съ чрезвычайно большимъ вниманемъ и по- 
смотрфть, вноситъ-ли онъ что-нибудь дЪйствительно или состав- 
ляетъ потерю времени, и путемъ всестороннихъ поисковъ оты- 
скать новые пути. Для этого нужно прежде всего дать препода- 
вателямъ извфстную свободу, стЬснивь ихъ самыми малыми 
рамками. Можно дать возможность преподавателямъ идти нЪ- 
сколькими путями, эти пути нужно изслфдовать, но во всякомъ 
случаЪ становиться на тЪ рельсы, на которыя мы стали, и ду- 
мать, что сдфлали что-нибудь великое, по моему преждевременно“. 

Л. В. Поллторацкй (Спб). „Намъ сообщена попытка введен яана- 
лиза, но меня одно поразило, что я не слышалъ, что. тавя попытки дЪ- 
лались въ англо-саксонскихъ странахъ и Скандинавии. Тутъ больше, 
чЪмъ гдЪ-либо въ среднихъ школахъ учатся для жизни, а не 
только для того, чтобы учиться; наукой ради науки занимаются 
только въ университетахъ“. 

„Относительно перемфнъ программъ въ Швецщи существуетъси- 
стема, которая къ сожалЪн!ю у насъ не примфняется. Тамъ программа. 


является не опытомъ, а результатомъ уже произведенныхъ опы- 
товъ. Тамъ существуетъ спещальное заведен!е, новая элементар- 
ная 9-классная школа въ Стокгольм, гдф примфняются всЪ но- 
вые методы. Преподаватели—новаторы приглашаются туда, имъ 
дается курсъ, который они проводятъ 3 года подъ наблюденемъ 
коллейи спещалистовъ, и параллельно такой же курсъ ведутъ 
друпе преподаватели; полученные результаты обсуждаются и въ 
концф-концовъ вводится или новый предметъ, или новая программа. 
У насъ же въ реальныхъ училищахъ и кадетскихъ корпусахъ ана- 
лизъ преподается уже нЪсколько лЪтъ, но оказывается, что послЪ 
нЪсколькихъ лтъ опыта нфть даже учебника, который можно 
было бы рекомендовать цфликомъ, нЪтъ подготовленныхъ пре- 
пбодавателей, методика предмета разбросана по отдфльнымъ статьямъ 
журналовъ. [®) результатахъ опытовъ одни говорятъ, что въ нЪ- 
которыхъ заведеняхъ хорошо преподается, друме—что удовлетво- 
рительно, третьи—чтонеудовлетворительно, й при этомъвсфми упу- 
спускается изъ виду одно: какъ эти успфхи отражаются на успЪ- 
хахъ по другимъ предметамъ. Въ нашихъ заведещяхъ математика 
почти поглощаетъ все время, между тЪмъ времени этого немного. 
Въ одномъ кадетскомъ корпусЪ производились интересныя вычи- 
слен!я, сколько у кадета остается въ сутки свободнаго времени. 
Оказалось, что у 20% свободнаго времени 5 мин. въ сутки, при- 
чемъ они обязаны это время заниматься внЪкласснымъ чтенемъ по 
русскому и иностраннымъ языкамъ. Поэтому при введени выс- 
шей математики упускать изъ виду усп5хи по другимъ наукамъ 
рисковано. У насъ производится очень обширный опытъ одновре- 
менно въ массф заведенй. Опытъ несомнЪфнно будеть очень до- 
рогой, особенно въ смыслЪ затраты времени. Между тфмъ судить 
объ этомъ опытЬ будетъ чрезвычайно трудно, потому чтоонъ бу- 
детъ производиться въ совершенно несоизмримыхъ условяхъ: 
разные курсы, разные преподаватели и т. д.“ 

„Наконецъ, нельзя себЪ представить, чтобы одна комисся 
могла одновременно оцфнить эти результаты. Придется доволь- 
ствоваться письменными отчетами, которымъ придется вфрить на 
слово. Между прочимъ указывалось, что для полнаго уси ха этого 
новаго предмета нужно начинать его не съ 7 класса, а съ 5“. 

„А другой докладчикъ (Ф. В. Филипповичъ) находитъ, что 
этого мало для того, чтобы курсъ высшаго анализа соотвЪтствовалъ 
своему назначеню: должно проходить его во всЪхъ классахъ, 
нужно перестроить весь курсъ математики. Можеть быть, этотъ 
дорогой опытъ дастъ результаты бламе, но пока это говорить 
рано. Въ настоящее же время мы не видимъ передъ собой вели- 
каго культурнаго завоевашя, а одно изъ благихь намфрен!й, ко- 
торыми вымощена дорога въ адъ“. 


ыы НА о ИОАНН, ЕРЕВАН 


С.И. Шохоръ-Троикти (Сиб.). „Адъ уже перестали мостить бла- 
гими намфрешями: ихъ ужъ больно много. Дфло не въ этомъ, а въ 
томъ, нужно ли прюбщить среднюю школу къ интересамъ науки 
и культуры. Я не могу согласиться съ мн$ыемъ моего уважаемаго 
предшественника и, наоборотъ, вполнф согласенъ съ М.Г. Попру- 
женко и Ф. В. Филипповичемъ. Если я взялъ слово, то для н®ко- 
торыхъ дополнен. 

1) Не нужно отдфлять элементарный курсъ исчислешя без- 
конечно малыхъ отъ другихъ отдфловъ математики. 

Учениками могутъ быть исчислены производныя такихъ алге- 


браическихъ функц, какъ х?, ют, Е въсвое время, напр., при про- 


хождени дфлимости разности х\—а' на разность х—а при нату- 
ральномъ значенйи буквы п; въ геометри — дифференщалъ квад- 
рата, сторона котораго обозначена буквой х, какъ Хх. 4х, ит. п.; 


въ тригонометри—при изучени отношешя Эт › стремящемся къ 
единиц$ съ приближешемъ значенй буквы В къ нулю, и т. п. 

2) Только систематизащю понятй о производной, диффе- 
ренщалЪ, интегралЪ алгебраической функщи надо отнести непре- 
мЪнно къ курсу одного изъ высшихъ классовъ; это тЪмъ важнЪе, 
что исключительно интуитивныя точки зрьня не всегда цфлесо- 
образны для учащихся высшихъ классовъ. 

3) Въ занимающей насъ составной части курса тоже необхо- 
димо соблюдать принципъ такъ называемаго „переплетен!я“, „вкли- 
неня“, „фузюнизма“, который требуетъ соблюденя хотя логически 
вфрныхъ, но методически вредныхъ перегородокъ между различ- 
ными отдфлами; педагогически полезны сближеня между однимъ 
и тьмъ же въ логическомъ отношени матер!аломъ, имъющимся 
въ разныхъ отдфлахъ элементарнаго курса математики. 

4) Начатки дифференщальнаго и интегральнаго исчислен!я 
гораздо легче цфлой массы вопросовъ не только алгебры, геометр!и 
и учешя о тригонометрическихъ числахъ, но даже ученй такъ на- 
зываемой теоретической ариеметики. 

5) Но введен курса, подобнаго предлагаемымъ съ разныхъ 
сторонъ, возможно только по исключенши изъ курса элементар- 
ной математики всего того, что не необходимо, а такого мате- 
р!ала много и въ ариеметикЪ, и въ алгебрЪ, и въ геометр!и“. 

В. Р. Мрочекъ (Спб.). „Когдая кончалъ университетъ, тоу меня 
ни на минуту не возникало даже мысли, что курсъ анализа безко- 
нечно-малыхъ величинъ можетъ настолько „опошлиться“, чтобы 
снизойти до средней школы. Когда я говорилъ со своими про- 
фессорами о томъ, какая существуетъ разница между элементар- 
ной и высшей математикой, то профессора мн отвЪчали: 


„Въ элементарной математикь  разсматриваются  независи- 
мыя постоянныя величины, а въ высшей математикЪ—незави- 
<симыя перемьиныя; тамъ разсматриваются все время числа не- 
извЪстныя немьняюцияся, а туть предметомъ изучен!я все время 
являются неизвфстныя мьняюиияся“. ЗатЪмъ, когда я пробщился 
къ той точкв зрфня, которая радикально переворачиваеть всю 
школьную математику, мнЪ пришлось, конечно, прежде всего 
‹амому научиться какъ вообще математикЪ, такъ и тфмъ немно- 
тимъ существующимъ точкамъ зрфня методики на постановку 
преподаван!я высшей математики. Прежде всего, пришлось „откры- 
вать америки“, что неизбЪжно случается съ каждымъ изъ насъ 
вслЪдстЫе того, что мы всЪ не получаемъ спещальной педагоги- 
ческой подготовки. Я не буду сейчасъ касаться этого вопроса. 
Намъ придется къ нему еще вернуться въ связи съ докладомъ 
профессора Кагана о подготовкЪ преподавателей. Но я долженъ 
<казать, что если въ настоящее время мы не имфемъ хорошихъ 
учебниковъ и хорошихъ преподавателей курса анализа безконечно- 
малыхъ величинъ въ средней школф, то этимъ мы главнымъ 
образомъ обязаны тому, что въ этой области мы сами слишкомъ 
мало знаемъ. Какъ насъ учили, такъ и мы въ большинствЪ слу- 
чаевъ учимъ нашихъ учениковъ. А что такое оффищальная про- 
грамма? Взяли университетскую программу, посредствомъ хоро- 
шаго прибора ее уменьшили и въ такомъ укороченномъ видв 
перенесли въ среднюю школу. Конечно, это плодъ оффищальнаго 
творчества, но, какъ совершенно правильно сказалъ А. Н. Ша- 
пошниковъ, оффищальное творчество для насъ не обязательно. 
Заграницей уже раздаются голоса въ защиту того взгляда, кото- 
рый говоритъ, что не нужно дфлать надстроекъ надъ пятымъ и 
шестымъ годами стараго курса, не нужно копаться въ верхушкахъ 
этого курса, а нужно разъ навсегда радикально измфнить мате- 
матическое образоване. Профессоръ Тезаръ въ 1909 году на 
австрИйскомъ съфздЪ высказаль слБдующее: „Разъ навсегда надо 
покончить съ системой, существующей отъ Гомера до нашихъ 
дней, пусть она остается въ музеяхъ истори, начнемъ изучеше 
съ настоящаго времени“. А вотъ тотъ лозунгъ, который превозгла- 
шенъ въ Гермаши теперь: химическое преобразоваше, смЪ- 
шенше всБхъ элементовъ средне-школьной математики. Этотъ 
лозунгъ долженъ быть поставленъ во главу будущаго строитель- 
ства школы. Что касается раздфленя математики на элементарную 
и высшую, то тотъ, кто это утверждаетъ, не знакомъ съ завое- 
ван!ями послЬднихъ десятильт!й. КромЪф того прибавлю, что во- 
просы элементарной математики оказались гораздо сложнфе и 
гораздо недоступнЪе курса анализа безконечно-малыхъ величинъ, 
Школа, несомн$нно, не должна отставать отъ общаго научнаго 


развития. Это азбучная истина. Но школа должна также считаться 
съ особенностями учащихся. Поэтому мы должны принять къ свЪ- 
дфнИо положеше, которое написано на обложкЪ одной старой книги 
Д’Алямбера: „АПехеп ауапь, 1а 101 уоцз мепага!“—ступайте впередъ, 
а вЪра придеть послЪ. Это изречеше нужно примфнять въ школЪ 
къ изучению математики, ибо оно служило руководящимъ нача- 
ломъ для науки. Первые разрабатывави!е анализъ безконечно- 
малыхъ величинъ часто не заботились о строгости всфхъ дока- 
зательствъ. Очевидно, стремлеше докопаться до акс1омъ возникло 
въ то время, когда созидательная работа по анализу безконечно- 
малыхъ величинъ была закончена. Въ заключеше я приведу только- 
что процитированныя слова: „АПех еп ауату, 1а 01 уоцз \мепага“! 
Нужно сначала идти впередъ, а вЪра придетъ со всфми богатыми 
приложенями анализа“. 

Б. Б. Потфовскти (Спб.). „Когда возбуждался вопросъ о созыв 
перваго всероссйскаго съЪзда математиковъ, то мнъ казалось, что 
вопросъ, разбираемый нами сегодня, явится однимъ изъ самыхъ 
существенныхъ, однимъ изъ самыхъ важныхъ и въ то-же время 
найдетъ наибольший откликъ въ средф преподавателей, которые 
выступятъ на защиту его отъ могущихъ быть враговъ, какъ 
оффищальныхъ, такъ и неоффищальныхъ. Сегодняшнше доклады, 
видимо, выслушаны были съ большимъ интересомъ, но, къ сожа- 
лЪнИю, на прешя осталось весьма незначительное число членовъ, 
и я лично опасаюсь, что какъ бы этотъ вопросъ такъ и не 
остался бы невыясненнымъ. Каково же отношеше членовъ съфзда 
къ вопросу о введени анализа безконечно-малыхъ въ курсъ сред- 
ней школы? Я записался заранфе съ тЪмъ, чтобы съ противниками 
введешя анализа въ среднюю школу, если бы таюе нашлись, 
сойтись грудь съ грудью. Но, въ сущности, противниковъ не ока- 
залось. А. Н. Шапошниковъ началъ говорить какъ бы противъ 
этого введешя, но то, чфмъ ‘онъ закончиль свою р$чь, ‘удовле- 
творило бы самаго яраго сторонника введеня анализа безконечно- 
малыхъ величинъ въ курсъ средней школы. ВФдь именно въ томъ 
смыслф, какъ онъ высказался, и понимается необходимость вве- 
деня въ курсъ средней школы анализа безконечно-малыхъ вели- 
чинъ. Дъйствительно, Боже упаси отъ того, чтобы ученики ум$ли 
только продифференцировать нфсколько формулъ и вслфдстые 
этого, заразившись верхоглядствомъ, говорили-бы, что они знають 
высшую математику. Что касается полковника Полторацкаго, то 
его возражене собственно свелось къ тому, что въ Швещи и 
Англо-саксонскихъ странахъ анализъ безконечно-малыхъ величинъ 
не введенъ въ курсъ средней школы. Но мнф кажется, что это 
не доводъ. Изъ того, что въ Швещи этого нфтъ, отнюдь не слЪ- 
дуетъ, что этого и быть не должно. Далфе было высказано со- 


ображеше, что у насъ н$тъ ни хорошихъ учебниковъ, ни хорошихъ 
преподавателей. Но вфдь въ такомъ случаЪ ни на одномъ новомъ 
вопросф нельзя было-бы остановиться, потому что пока не было 
потребности въ этомъ, пока это ясно не сознавалось ни обще- 
ствомъ, ни педагогической средой, откуда же было явиться пре- 
подавателямъ? учебникамъ? методикамъ? Совершенно вфрно: какъ- 
бы программы ни писались, разъ сама педагогическая среда не 
будетъ чувствовать желательности проведен!я даннаго курса, онъ 
не пройдетъ никогда. Зат$мъ было указано, что математика по- 
глощаетъ все время ученика, причемъ довольно опредфленно на- 
мекалось на военно-учебныя заведеня. Но это настолько было 
голословно и бездоказательно, что я этого опровергать не берусь. 
Наконецъ, еще говорили, что это будетъ слишкомъ дорогой опытъ 
въ смыслБ затраты времени“. „Я думаю, что если введеше анализа 
безконечно-малыхъ величинъ существенно и желательно, то этотъ 
опытъ окажется навфрно недорогимъ. Времени онъ, конечно, по- 
требуетъ много, но вБдь намъ и не желательно вводить скоро- 
спфлые опыты. Такимъ образомъ, оказалось, что у меня нфтъ 
противниковъ, ибо со всЪми тфми, которые высказывались, я вполнЪ 
согласенъ. Но мн только кажется, что атмосфера, создавшаяся 
здфсь, слишкомъ малаго напряжен!я по сравненю съ тфмъ, чего 
заслуживаетъ данный вопросъ“. 

Б. А. Марковичь (Спб.). „Господа, если то, что нкоторые назы- 
ваютъ крупнымъ завоеванвемъ, и что несомнзнно глубоко вфрно, 
по мнФнйо другихъ является лишь опытомъ, пусть это будетъ 
опытъ, но опытъ широк, свободный по возможности. Я имзю 
въ виду сдфлать фактическя дополнешя къ прекрасному докладу 
генералъ-лейтенанта М. Г. Попруженко. Цитируемая имъ пре- 
восходная книга ‘Гаппегу написана спешально „для классиковь“ 
французской средней школы, у которыхъ математическая подго- 
товка значительно меньше, чЪмъ у французскихъ реалистовъ 
(ЗесЧопз: с) 1айп-—зс1епсез и 4) зфепсез—1априез \/уат{е$), и даже, 
въ н5которыхъ отдфлахъ, меньше, чфмъ у нашихъ гимназистовъ. 
Въ послфднемъ классЪ классическихъ отдфлешй (СМаззе 4е рЬйо- 
зорШе — вфнець секшй: а) 1аНп - отес, Б) 1ат-1апеиез \уащез) 
книга Таппегу служитъ учебникомъ или пособемъ и составлена 
она прямо по оффищальной программЪ этого класса“. 

„Французской реформЪ въ предстоящемъ 1912 году минетъ 
десятильт!е; программы пересматривались и дополнялись въ 
1905 году; слЬдовательно, „опытъ“ преподаван!я „началъ анализа“ 
въ (средней школЪ, даже въ чисто классическихъь отдълешяхъ, 
есть и опытъ, давший благопрятные результаты“. 

„Когда я былъ во Франщи, то я еще засталъ старое издаше 
алгебры Бр, гдЪ во второй части имфются теор!я производныхъ. 


учеше о максимумЪ, ряды -Мэкъ-Лорена и Тейлора. Насколько мн 
помнится, у насъ съ сороковыхъ годовъ дфлались попытки въ 
этомъ направлени. Я самъ засталъ такого рода опытъ, который 
касался, собственно говоря. производныхъ, но онъ не принесъ 
никакихъ результатовъ. Затфмъ, я хотфлъ сказать только о боязни 
А. В. Полторацкаго, что опытъ этотъ будетъ очень дорогой. 
Я сдьлаль этотъ опыть въ нЪмецкой женской гимнази и 
могу сказать, что кромЪ увлечешя этимъ предметомъ, кромЪ бла- 
годарности и хорошихъ результатовъ, я ничего не видВлЪ. По- 
этому я полагаю, что при введении этого. курса въ восьмомъ 
класс, при разумномъ проведени программы, при ращональной 
постановкЪ общаго математическаго преподаваня— результаты не- 
сомнфнно будутъ хорошие. Но говорятъ, что у насъ н$тъ мето- 
дикъ, оффищально одобренныхъ. Нфтъ, так!я методики существуютъ 
и даже въ большомъ количествЪ, напримЪръ, методика Евтушев- 
скаго, Шохоръ-Троцкаго и др. И такъ, я думаю, что останавли- 
ваться нельзя, нужно начать производить опыты и производить 
ихъ возможно лучше“. 

В. Л. Соколовь (Майкопъ, Куб. обл.). „Я скажу на основан!и лич- 
наго опыта, который я вынесъ учительствуя въ захолусть$. У меняни- 
какихъучебниковънебыло.Я вытащилъ университетскИй курсъ Серре, 
курсъ дифференщальнаго исчислен!я, единственный элементарный 
курсъ, затЪмъ взялъ главу изъ алгебры Бертрана итакимъ образомъ 
самъ составиль курсъ. Оффишальная программа, конечно, не 
удовлетворительна, но вздь она не связываетъ насъ. Почему я 
могу отступить отъ нее, а другой не можетъ? Я не выпустилъ 
изъ оффишальной программы ни одного пункта. Я только изм$- 
нилъ распредфлен!е матер!ала. Одинъ годъ я началъ неудачно 
именно съ того самаго введен!я, которое здЪсь было такъ спра- 
ведливо раскритиковано, дЪйствительно оно нЪсколько громоздко. 
Я прошелъ его полностью, такъ что только во второй четверти 
могъ приступить къ выясненйо понятя о производныхъ, но, не- 
смотря на это, въ конць года я могъ при помощи интегральнаго 
исчислешя вычислить объемъ произвольнаго цилиндра, объемъ 
конусовъ съ Какимъ угодно основанемъ, объемъ шара и объемъ 
тЪлъ вращеня. По словамъ учениковъ, эти вычислешя помогли 
имъ составить поняте о значени этого курса“. „ЗдЪсь говорилось 
о томъ, что анализъ безконечно-малыхъ потребуетъ много времени 
у учениковъ. Конечно, но во всякомъ случаЪ въ этотъ годъ про- 
центь окончившихъ курсъ и получившихъ аттестатъ зр$лости 
выразился въ цифр 100. Такимъ образомъ эта лишняя работа, 
этотъ опытъ вовсе не такъ опасенъ. Успвха я достигъ постепен- 
ностью въ введени новыхъ понят и новыхъ методовъ. Прежде 
всего, въ первомъ полугоди я имфлъ дБло только съ производ- 


ными. Въ настоящемъ году, напримфръ, я прошелъ производныя, 
цфлыя ращональныя функщи. Прошелъ все это на примЪрахъ. 
Примфнялъ построенше графиковъ, прошелъ приложен графи- 
ковъ, уравненше касательной. Затьмъ мы рЪшали задачи, затЪмъ 
разсмотрфли измфнеше функщй, разсмотрфли теорему Ролля на 
основани интегрировашя, разсмотрЪли кривыя, направлеше каса- 
тельной и по виду кривыхъ опредфляли направлене касательной. 
Долженъ сказать, что только эта теорема была принята на осно- 
ванНйи интуищи, остальное все было доказано вполнЪ обоснованно. 
ЗатЪмъ прошли о максимумЪ, минимумЪ, дФлали задачки на разло- 
жене, которыя вовсе не являются такими пустыми. Для примфра 
приведу слБдующее: дано уравнеше прямой, дана точка съ ко- 
ординатами, надо на прямой назвать точку, которая лежала-бы 
ближе всЪхъ къ данной точк$. Говорятъ, надо найти производную 
корня. Это неизвфстное пришлось подсказать, а именно, что мо- 
жетъ быть можно было-бы найти квадратъ. Стали искать квад- 
ратъ, и задача рЬшена. Задача несомнфино имфетъ интересъ, ибо 
показываеть примфненше новаго метода, показываетъ разницу 
между старымъ и новымъ методами. Прежде, когда ученики по- 
лучали линйю, они составляли уравнене, получался перпендику- 
ляръ. Но это совершенно невфрный методъ. Теперь всф затруд- 
нешя устранены. Я думаю, что весь курсъ я несомнфнно успёю 
закончить во второмъ полугод!и“. „Что касается до анализа безко- 
нечно-малыхъ величинъ, то я, напримЪръ, проходилъ такую теорему 
если сумма конечна и всЪ слагаемыя положительны, то, если эти 
слагаемыя помножить`на число, имфющее предфломъ единицу, то 
сумма измБнится на величину безконечно малую. ЗатЪмъ, говоря 
о лиши окружности, я внесъ измфненя по сравненю съ учебни- 
комъЪ. Я сказалъ, что предфлъ, къ которому стремится периметръ 
вписаннаго многоугольника, не зависитъ ни отъ вида многоуголь- 
ника, ни ‚отъ его свойствъ. Тоже доказывалъ и относительно пи- 
рамиды. При этомъ долженъ сказать, что весь курсъ я велъ лекц!- 
оннымъ способомъ, за исключешемъ нфкоторыхъ теоремъ о без- 
конечно-малыхъ величинахъ относительно окружности. Ученики 
принимали активное участе въ этой работь—они всЪ продфлы- 
вали сами на задачахъ. Собственно и дифференщальное исчислен!е 
пройдено было все на задачахъ. Это несомнфнно—выполнимо 
ЗамЪчу кстати, что въ настоящемъ учебномъ году классъ у меня 
не изъ сильныхъ, и если онъ справится съ этимъ матер1аломъ, то 
навфрно всяюЙ другой классъ справится. Польза же отъ такихъ 
занятй несомнЪнно будетъ“. 

К.И. Зрене (Спб.). „ЗдЪсь всф говорили объ этомъ вопрос съ 
точки зря научнаго развитмя и никто не подошелъ къ нему съ 
практической точки зрьня. Большинство изъ насъ, окончившихъ 


высшее учебное заведене, несомнфнно испытывало на себф то 
непр!ятное ощущеше, которое приходится переживать при пере- 
хоДЬ изъ средней школы въ высшую. Въ течени почти цфлаго 
года, если не больше, большинство изъ насъ, слушая дифферен- 
цальное и интегральное исчисленя въ высшихъ учебныхъ заве- 
деняхъ, выходили изъ аудитор!и какъ бы въ чаду. Обыкновенно 
никакого впечатлЪн1я отъ такихъ лекщй не получалось. Съ пер- 
вой же лекщи преподаватели говорятъ: «забудьте все то, чему 
васъ учили въ гимназ и, учитесь снова». Такое привфтстЫе не- 
сомнфнно имфетъ свои результаты. По прошестви перваго года 
большинство изъ насъ или окончательно покидало учебное заве- 
дене, или оставалось на второй годъ и потомъ снова держало 
конкурсные экзамены. СлЪдовательно, въ настоящее время, если 
будутъ введены дифференщальное и интегральное исчисленя, то 
получится польза не только моральная, но и чисто практическая, 
и въ молодыхъ людяхъ, оканчивающихъ среднее учебное заведе- 
не, будеть поддерживаться вфра въ то, что учеше въ средней 
школЪ не было для нихъ безполезной тратой времени и такимъ 
образомъ будетъ развиваться въ юношахъ любовь къ математи- 
ческой наук“. 

М. Е. Волокобиискай (Рига). „Я очень благодаренъ за докладъ 
Ф. В. Филипповича, который я услышалъ. Онъ въ высшей сте- 
оени обоснованъ и мотивированъ. Но я долженъ сказать, что ре- 
формы преподаван!я математики отразятся на всемъ учебномъ 
планЪ. Я мечталъ давно о введени курса безконечно-малыхъ въ 
среднюю школу и, дождавшись. наконецъ, этого времени, на 
практикЪ убфдился, что программа по анализу безконечно-малыхъ 
очень трудна для УП класса. Ма.са учениковъ изъ за анализа 
безконечно-малыхъ оказалась неуспЪвающей. Чфмъ можно объяс- 
нить этоть фактъ? Я думаю, что отчасти виновата оффищальная 
программа: трудно насадить казеннымъ путемъ какой бы то ни 
было новый учебный предметъ. ДалЪе, виноваты и русск!е учебники 
по анализу безконечно-малыхъ для средней школы, которые отли- 
чаются иногда математическимъ и педагогическимъ невЪжествомъ. 
Составители сами часто плохо понимаютъ то, о чемъ пишутъ, у 
нихъ часто нфтъ математическаго образа мышленя. Наконецъ, въ 
большинствЪ случаевъ, по крайней мфрЪ 90%, какъ это ни пе- 
чально признавать, виноваты сами преподаватели. Поэтому, при- 
вЪтствуя введеШе преподавав!я началъ анализа въ среднюю 
школу, я считаю, что Съфздъ оказалъ бы этому введению боль- 
шую услугу, если бы вынесъ, слфдующую резолющю: введене 
анализа обязательно связать съ общей реформой преподаван!я ма- 
тематики и сдФлать этотъ предметъ для учащихся необязательнымъ.Я 
увфренъ, что если бы мы сдЪлали опросъ учениковъ относительно 


преподаваня высшей математики, то у хорошихъ учителей число 
желающихъ заниматься было бы велико и непрерывно бы росло, 
а у плохихъ уменьшилось бы или даже вовсе свелось бы къ нулю“. 
М. Г. Попруженко. (Спб.). „Я скажу два слова по поводу того, что 
англо-саксонсюя школы совершенно чужды дфлу введен1я анализа въ 
средней школ. Долженъ сказать, что я недостаточно освздом- 
ленъ о томъ, какъ рЬшается этотъ вопросъ въ англйскихъ 
школахъ, но тенденщя къ популяризаши и даже вульгари- 
защи основъ анализа безконечно-малыхъ величинъ въ Англи 
несомннно существуетъ и имфетъ тамъ такихъ видныхъ предста- 
вителей, какъ Перри и Лоджъ. Что же касается до замфчан!я о 
томъ, что у насъ никто не готовъ къ преподаваню анализа без- 
конечно-малыхъ величинъ, то я съ этимъ рЪшительно не могу 
согласиться. Говорятъ, что учебниковъ нфтъ, но это невЪрно, 
учебники есть. Быть можетъ-—нть идеальныхь учебниковъ, 
но порядочные несомнфнно существуютъ. Затёмъ—я не го- 
ворилъ, что учителя не готовы. Я сказалъ, что господамъ препо- 
давателямъ придется подготовиться, много поработать. Но я ду- 
маю, что молодой человЪкъ, только что окончивний университетъ, 
боле подготовленъ къ преподаванйо анализа безконечно-малыхъ 
величинъ, чЬмъ къ преподаваню ариеметики, ибо съ первымъ 
онъ имфлъ дЬло въ университетЪ, а со второй—не имЪлъ. 
„Что же касается того, что преподаванше анализа безконечно-ма- 
лыхъ величинъ отниметъ время отъ другихъ предметовъ, то я дол- 
женъ сказать, что по крайней мёрЪ въ корпусахъ время назначенное 
на математику при введени анализа нисколько не увеличено, 
т. е. число часовъ, которое было раньше, сохраняется и теперь. 
Что же касается благихъ намЪфренйй, которыми вымощенъ адъ, то 
на этоть предметъ имЪются разныя мнЪнйя, и я на этомъ вопросЪ 
останавливаться не буду. И такъ, я всецфло поддерживаю ту 
мысль, что каждый изъ насъ долженъ много любовно поработать 
для этого дфла, къ чему я господъ преподавателей и призываю“. 
Предсьдатель. „Списокъ ораторовъ исчерпанъ. Заключая пре- 
ня по этому чрезвычайно важному вопросу, вызвавшему такой, 
скажу, ожесточенный споръ, вызвавшему въ Западной ЕвропЪ 
коренныя реформы преподаваня, я хочу сказать нёсколько словъ“. 
„Организащонный Комитетъ несомн$нноне дастъ этому вопросу 
потонуть въ морЪ вопросовъ, которые у насъ возникли на этомъ 
<ъБздЪ. Будетъ-ли возможно подготовить окончательную резолю- 
щю къ концу съФда, будутъ-ли приняты друпя какя-нибудь мЪры, 
© которыхъ я сейчасъ ничего не могу сообщить, такъ какъ по- 
слднее постановлене объ этомъ не состоялось,—но вътомъ или 
другомъ смыслф Организащонный Комитетъ несомнЪнно приметъ 


м5ры къ тому, чтобы выяснить возможно полно взглядъ на это 
дфло преподавателей, и если быть можеть не къ концу Перваго, 
то ко Второму СъФзду подготовить и сведетъ къ цфлому автори- 
тетное мнЪн!е преподавательскаго персонала“. 

„Къ этому позвольте мн$ прибавить отъ себя н5сколько словъ. 
Я самъ много читалъи думалъотносительно доводовъ „за“ и „противъ“ 
введен!я высшей математики въ среднюю шкозу. Много доводовъ „за“ 
и „противъ“ было приведено издЪсь съ каведры. Но именно здЪсь, 
съ этой каеедры я услышалъ одинъ доводъ, который я те- 
перь хочу подчеркнуть. МнЪ не надо говорить о томъ, съ какой 
рЪ»шительностью оканчивающИй математический факультетъ, къ ве- 
ликому нашему сожалфн!о, сбрасываеть этотъ багажь высшей 
математики, оставляеть его въ вестибюлЪ университета и рдко 
когда потомъ возвращается къ нему. Проходятъ два, три года, 
и забывается вся эта высшая математика. Поэтому я съ великой 
радостпю слушалъ о томъ, какъ одинъ преподаватель вытащилъ 
изъ своего университетскаго сундука старичка Серре, свои ста- 
рыя записки и заставиль себя въ нихъ разобраться, чтобы 
составить курсъ для своихъ учениковъ. Такимъ образомъ, вве- 
дене анализа безконечно-малыхъ величинъ заставитъ преподавате - 
лей обратиться къ изучению высшей математики. Конечно, не 
нужно говорить какую могущественную роль играетъ повышене 
умственнаго уровня преподавателей“. 

„И вотъ то, что я здфсь слышалъ, было сильнымъ до- 
водомъ для меня въ пользу введеня преподаван!я высшей ма- 
тематики, ибо она повышаетъ не только уровень знаня и идей 
учениковъ, она послужить къ возвышению уровня тЪхъ идей, 
среди которыхъ вращаются сами учителя“. 


ТРЕТЬЕ ЗАСЪДАНИЕ. 
29 декабря го!» час. дня. 


Въ предсЪдатели избранъ проф. П. Л. Некрасовъ. Вь 
почетные секретари —Т. И. Чистяковъ. 


УИ. Цфли, формы и средства введен!я историчеснихъ элементовъ 
въ курсъ математики средней школы. 


Докладъ пр.-доц. В. В. Бобынина (Москва). 


«Своимъ состоявшимся уже въ отдаленной древности вве- 
дешемь въ сочинешя учебнаго характера по элементарной ма- 
тематикЪ историческе элементы обязаны тому же кореняще- 
муся въ свойствахъ духовной природы человЪка стремленю къ 
познанию генезиса находящихся въ распоряжени человфчества 
знанй, которое въ отдаленной древности создало миеы для 
объяснешя этого генезиса, а позднфе привело къ созданю 
истори наукъ. Въ учебной математической литератур Сред- 
нихъ Вфковъ, а черезъь нея и въ русской допетровскаго вре- 
мени, историческе элементы представлялись сказатями миви- 
ческато характера въ родф слфдующаго: «Книга, глаголемая 
ариомосъ, еже есть счетъ, иже древле-еллинсый мудрець Пи- 
вагоръ, сынъ Алинаноровъ, изобрфтъь сю мудрость и на свЪтъ 
предаде наипаче хотящимъ сей ариеметической мудрости учи- 
теля». Такъ представляется изобртен!е ариеметики въ одномъ 
тип рукописей. Въ рукописяхъ другого тина изобр5тателемъ 
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ариеметики представляется лицо уже совершенно миеическое, 
именно «Сиръ, сынъ Асиноровъ», написавийй «численную ©ю 
Философ!ю (то-есть ариеметику) финическими (финикскими) 
письменами». 

Въ томъ же приблизительно вид представлялись истори- 
ческе элементы и въ большинств$ учебниковъ послёдующихъ 
эпохъ до новЪйшаго времени включительно. Въ нихь, наприм.., 
излагаются сказаня объ изобрЪтени Пиоагоромъ предложен!я 
о квадрат гипотенузы и о принесеши имъ въ благодарность 
богамъ за это изобрЬтене гекатомбы, то-есть жертвы, состоя- 
щей изъ 100 быковъ. И сказавя эти содержать въ себЪ такъ же 
мало правды, какъ п приведенныя сейчасъ повфствовашя древне- 
русскихъ ариеметическихь рукописей объ изобрЪтателяхь арие- 
метики. Изобрётеше Пиеагоромъ приписываемаго ему предло- 
женя уже давно подвергалось вполнф основательнымь сомнЪ- 
нямъ. Теперь же, посл открыт!я и изученшя древне-индусскихъ 
бщуа-бифга’з (правило веревки), все чаще и чаще начинать 
приходить къ заключению, что предложене о квадрат гино- 
тенузы было вынесено Пиеагоромъ изъ Индостана. Если это 
заключеше является результатомъ изслфдовашй послфдняго вре- 
мени, то ложность сказашя о принесеши Пивагоромъ въ жер- 
тву 100 быковъ была извфстна очень давно, такъ какъ уже 
давно знали о безусловномъ запрещеши въ религозно-фило- 
софскомъ учеши древнихь пиеагорейцевъь всякой кровавой 
жертвы. Чтобы спасти это сказане отъ грозившаго ему из- 
тгнаня изъ науки, неопивагорейцы, представители философской 
школы, возникшей въ Г вфкЪ посл Р. Хр., утверждали, что 
принесенные Пиеагоромъь въ жертву быки были сдфланы изъ 
муки. Если для древнихъ временъ, создавшихь приведенныя 
сказашя, эти послЪдыя являются выражешемъ недостаточной 
разработки или даже совершеннаго несуществованя Истори 
математики, то ничего подобнаго нельзя сказать о настоящемъ 
времени. Повторене т5хъ же сказанй авторами учебниковъ 
элементарной геометри въ новфйшее время свидЪтельствуеть 
только о недостатк® серьезнаго отношеня къ дфлу и о важ- 
номъ пробъл современнаго математическаго образовашя, про- 
исходящемъ оть игнорирован1я Истори математики. 

Ни съ какими опредфленными и сколько-нибудь ясно со- 


знанными цфлями такая постановка историческихъ элементовъ 
въ учебникахъ элементарной математики связываться, конечно, 
не могла. А между тЪмъ правильная постановка въ куреВ ма- 
‘тематики средней школы историческихъ элементовъ только и 
можетъ быть достигнута при наличности цфлей указаннаго ха- 
рактера. Въ чемъ же эти цфли должны состоять? 

ИзвЪстный, какъ крупный дъятель въ области препода- 
ван!я элементарной математики, германскй педагогь первой 
половины ХХ вфка Дистервегъ говорилъ, что въ нфмец- 
кой публик на математику смотрятъ, какъ на безплодную 
науку. Для этой публики «математикъ” и «сухой, непрактич- 
ный, поглощенный отвлеченностями и чуждый свЪфту чело- 
зЪкъ»— синонимы. Въ школахъ, по тфуъ же ходячимь въ пу- 
бликф мн5Шямъ, изъ этой сухой науки и очень р%$дко и только 
нфкоторая часть учащихся можетъ что-нибудь себЪ усвоить. 
Представители этой части въ общественномъ мнфн!и считались 
р®дкими исключенями и какъ бы для пустыхъ отвлеченйй соз- 
данными умами. Переходя, хотя и въ значительно болфе рфд- 
кихь случаяхъ, къ противоположной крайности, нЪроятно подъ 
вмявемъ сознаня собственной неспособности подняться на 
соотвЪтствующую высоту, «на нихь смотрфли, какъ на недо- 
сягаемыхъ гешевъ». 

Если прежде таковы были въ большинств® случаевъ взгляды 
профановъ, то теперь они сдфлались достоянемъ людей, мня- 
щихъ себя компетентными. Довольно яркую характеристику 
отношенй къ математикВ германскаго образованнаго общества 
въ настоящее время даеть мюнхенсюмй профессорь А. Фоссь 
въ своей рёчи ОЪег 4ав \Уезеи 4ег МаешаНк, произнесенной 
имъ 11 марта 1908 года въ публичномъ засЪданш Королев- 
ской Баварской Академи Наукъ. Указавъ на основное значе- 
ве математики для современной культуры, онъ товоритъ: 
«И тВмъ не менфе математика, это творенше человЪческаго 
духа, съ которымъ не можетъ быть сравииваемо по древности 
никакое другое, начало котораго мы съ увБренностью можемъ 
просл$дить боле чЪмъ на шесть тысячь лфтъ назадъ отъ на- 
шего времени, все ещз являегся изь вофхъ наукъ самою не- 
популярною! Конечно, быть нешопулярною составляетъ неотъем- 
лемое свойство существа каждой истинной науки. Овладфть 
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такою наукою можно не черезь прятное случайное чтенше, а 
только путемъ продолжительной неустанной работы. И въ то. 
время, какъ всяюй въ общемъ сколько-нибудь образованный 
человфкъ владеть нфкоторымъ пониманемъ въ отношен!и са- 
мыхъ выдающихся изъ другихь областей знашя, именно въ. 
отношени физики, астрономш, описательныхь естественныхь 
наукъ, результатовъ языковёдьшя, истори философ1и, такъ же 
какь и порядка историческаго развит!я, и считаеть себя въ 
состоянии съ большимъ или меньшимъ усибхомъ чувствовать. 
и понимать прогрессъ этихь наукъ, въ отношени математики 
вообще и въ обширныхъ размфрахъ проявляется поразительно- 
недостаточное разуме, которое только въ очень малой мВрЪ 
согласуется съ указанною выше общею высотою ея значеня, 
а въ отдфльныхь случаяхь даже сказывается въ невфроятномъ- 
умалени ея значешя. Какъ часто приходится слышать о не- 
преодолимомъ отвращен!и, которое питаютъ къ улотребленю 
математическихь формуль даже люди, высоко-стояне въ ду- 
ховномъ отношеши. Какъ часто ставится вопросъ: чфмъ соб- 
ственно занимается математика и какъ могло случаться, что 
она играеть въ нашей культур ту важную роль, которая, 
какъ кажется, принадлежить ей и на самомъ дфлЪ» '). 
Причины выражающатгося во всемъ этомъ непониманя 
того, въ чемъ собственно состоитъ сущность математики, Фоссъь 
видить частью въ трудности математическихь изслфдованй, 
какъ требующихь по своему абстрактному характеру напряжен- 
ной и упорно продолжаемой работы, для которой у погружен- 
наго въ практическую дЪфятельность большинства челов чества, 
не легко даже можетъ быть найдено свободное время, частью 
же—въ общемъ строф современнаго воспитаня юношества. Ставя 
себф цфлями развите логическаго мышленя и доставлеше пра- 
ктическихь свЪдн, преподавае математики въ нашихъ шко- 
лахь строго замыкается въ той законченной области, которая 
называется элементарною малематикою, и тБмъ дБлаеть для 
себя невозможнымъ даль хотя какое-нибудь представлеше о 
той глубинф воззрёнй, которая характеризуеть съ ХУШ вфка 
математичесяя изслфдованя. Къ этому изложеню въ печалт- 
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номъ издан своей рфчи Фоссъ прибавляеть примфчаше, въ 
которомъ между прочимъ говорить: «Кло не прюбрЪлъ болЪе 
широкаго взгляда, тому не остается ничего другого, какъ только 
думать на основани вынесенныхь изъ школы воспоминанйй, 
что дБятельность математика состоитъь въ рёшен!и болфе труд- 
ныхь задачъь на построеше и въ усовершенствован и счета, или 
также, что открыт!е возможно болфе многихь формуль слу- 
жить само себф цЪлью, при чемъ оно имЪфетъ и практическую 
цБнность» '). 

Одинъ небезъизвЪстный въ русской педагогической лите- 
ратурЪ авторъ говориль въ 1901 году. Въ «общеобразователь- 
номъ школьномъ курсф нёть достаточныхь основай дфлать 
математику обязательной для всЪхъ: она слишкомь отвлеченна, 
и далека отъь жизни, слишкомъ трудна для многихь. Ея вл! я- 
зе на развите ума не представляеть чего-либо особеннаго: тв 
основные мыслительные процессы, которые господствуютъь въ 
математикЪ, имЪютъ мфсто и въ другихъ наукахъ, математика, 
въ логическомъ отношени не даеть ничего абсолютно новаго, 
что не могло бы быть достигнуто знакомствомъь съ другими 
науками... По этому намъ казалось бы излишнимъ включать 
математику, какъ самостоятельный предметъ, въ обязательный 
учебный курсъ для всЪхъ, предоставивъ ея изучеше тфмъ, ко- 
торые владЪютъ соотвЪфтствующими способностями и которымъ 
отвлеченность математическихь разсужденй не представить 
слишкомъ большихъ затруднен» ?). Не таковы, какъ извЪстно, 
взгляды на математику не только спещалистовь этой науки, 
но и простыхъ ея любителей. Они находятъ въ ней своеобраз- 
ную высокую поэзию, а въ отношеши достигнутой въ ней тре- 
буемыми ею мыслительными процессами степени развимя, & 
также и ихъ напряженности, они не знаютъ- соперниковъ ей 
въ средЪ другихъ наукъ. 

Оставлять учащихся при оуказанныхь неправильныхъ 
ваглядахъ на математику, выносимыхъ ими изъ семьи, общества 
и литературы, школа не должна и не можеть, такъ какъ эти 
взгляды способны отбить у очень многихъ изъ учащихся, если 
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не у большинства, всякую охоту къ заняймамь математикою 
и тБмъ въ корн$ парализовать вс$ усимя школы къ дости- 
женйю въ дфлф преподаваня математики положительныхъ ре- 
зультатовъ. Борясь съ упомянутыми взглядами въ средЪ уча- 
щихся, школа, какъ не трудно видЪфть, береть на себя не 
менфе важную задачу борьбы при посредств$ учащихся съ 
т5ми же взглядами и въ самомъ ихъ источник, то-есть, въ 
обществ и во вмяющей на него литератур$. Къ устранению 
между учащимися неправильныхъь взглядовъ на математику 
и къ замЪНЪ ихъ правильными, можеть быть, могъ бы вести 
самый строй преподаван!я математики, если бы таковой быль 
выработанъ. За отсутстыемъ же его, единственнымъ источни- 
комъ средствъ, ведущихь къ той же цфли, является Истормя 
математики съ такими своими фактами и эпизодами, какъ 
взаимоотношения между философлею и математическими уче- 
вями въ пиеагорейской школ, какъ кипучая дфятельность 
итальянскихь математиковь въ Эпоху Возрождешя и мноме 
друг. 

Бороться съ упомянутыми неправильными взглядами на 
математику не только въ школ, но и внЪ ея, въ обществв 
и литературВ, въ настоящее время необходимо болфе, чёмъ 
когда-либо. Подъ вмян!емъ равнодуния большинства современ- 
ныхъ представителей математики къ судьбамъ своей науки, 
доходящаго до оставленя безъ возражевй нападокъ графа 
Льва Толстого на математику, сторонники упомянутыхь не- 
правильныхъ взглядовъ начинаютъ уже переходить оть словъ 
къ дЪлу, именно къ находящемуся въ полномъ соглаби со 
взглядами вышеуказаннаго автора устраненю математики изъ 
числа наукъ, избранныхь для распространеня въ широкихъ 
слояхъ населения. Наше время, и особенно у насъ въ Росаи, 
представляетъ въ отношеви стремленя къ этому распростра- 
неню н%которую аналог съ Эпохою Возрожденя. Но какая 
громадная разница въ отношеняхь той и другой эпохи къ 
математикЪ. Предметами публичныхь курсовъ и отдЪльныхь 
публичныхь чтен, устраиваемыхь въ наши дни обществами 
народныхъ университетовъ, различными учрежденями и от- 
двльными лицами, являются главнымъ образомъ политическя 
и юридичесмя науки и въ меньшей степени естественныя, 


но никогда, или почти никогда, математика. Не такъ было 
въ Эпоху Возрожденя въ Италии. 

Муниципалитеты городовъ Венещи, Перуджш, Брепии и 
другихъ учреждали на городсюя средства публичные курсы 
по различнымъ математическимь наукамъ. Лука Пащуоло, 
наприм., изучаль ставшия для него позднфе главными спещаль- 
ностями ариеметику и алгебру въ Венеши у Доменико Бра- 
гадино, назначеннаго городскимъ управлешемъ публичнымь 
преподавателемъ этихъ наукъ. Многе итальянск!е математики 
и въ числ ихъ таке выдающеся, какъ тотъ же Лука Пачлуоло, 
Николай Тарталья, Карданъ, перебзжали изъ города въ городъ 
для преподавашя математическихь наукъ, при чемъ аудито- 
ями служили обыкновенно церкви. 

Многочисленные слушатели свободно заявляли лекторамъ 
о своихь нуждахъ и желаняхъ, которыми т% нер$дко и руко- 
водствовались при выбор предметовъ своихъ чтенй. Въ Гер- 
маши знаменитый художникъ АЛльбрехть Дюреръ, подобно 
Леонардо-да-Винчи въ Итами, указывалъ на пользу и даже 
необходимость для художниковъ и ремесленниковъ математи- 
ческихь и въ частности геометрическихь знанй. 

Чтобы дать архитекторамъ и живописцамъ возможность 
пр!обрЪсть эти зная, онъ написалъ свои извжстныя 15 лбо- 
пит зеошеб\сагиш М7 ТУ, явивпИяся первымъ звеномъ въ 
длинной цфпи работъ, создавшихь въ Западной ЕвропЪ науку 
о высшихъ кривыхъ въ томъ видЪ, какой она имфеть въ 
настоящее время. Подъ непосредственнымъ влявемъ указан- 
ныхь взглядовъ Дюрера городское управлеме Нюренберга 
учредило для ремесленниковъ и художниковъ публичные курсы 
математики и въ особенности геометри. Въ соединен съ 
существовавшими уже ранфе въ город цыфирными школами 
эти курсы сдБлали его на нЪкоторое время, какъ извЪфстно, 
центромъ математическаго образован!я въ Германи. 

Въ школ, въ сред учащихся, вопросъ о польз% 
математики возникаеть тогда же, когда онъ возникалъ и 
во всемъ челов$честв, то-есть посл перехода отъ занят 
практическимь искусствомъ счета и измфрешемъ простЪйшихъ 
теометрическихь протяженй къ изучению теоретической гео- 
метри и началъ теоретической ариеметики и алгебры. Этоть 


переходъ соотвЪтствуетъ, дЬйствительно, въ истори челов®- 
чества смЪфнф до-научнаго пер1ода развитя математики науч- 
нымъ. До этого перехода не было мфста ни для какихь со- 
мнЪн!Й въ значени и польз математики, такъ какъ и повсе- 
дневный житейскАй опытъ и подборъ предлагаемыхь задачъ 
равно показывали учащемуся ея практическую пользу. Посл 
упомянутаго перехода прежняя ясность значеня и пользы 
математики см$нилась полною неясностью и притомъ не только 
для ученика средней школы, но и для такихъ умовъ, какими 
были Сократь и мноме друйе философы. Для чего нужна 
чистая наука, неспособная, повидимому, ни къ какимъ практи- 
ческимъ приложенямъ, а потому и не приносящая никакой 
пользы? Какое значене могутъ имЪть доказательства предло- 
зжешй ариометики и геометрии, когда ихъ справедливость мо- 
жеть быть повфрена на частныхъ числовыхь примфрахъь въ 
первой и при помощи чертежа во второй? Вотъ вопросы, ко- 
торые обыкновенно представляются уму ученика. Оставить 
ихъ, а также и указанныя сомнфшя, неразрёшенными — это 
значить обречь учащагося на болЪе или менфе скорую утрату 
всякаго интереса къ математик, на занятя ею только по 
преслфдующему невфдомыя цЪфли приказу и, нажонець, къ 
болфе или менфе ясно сознаваемому взгляду на этоть приказъ, 
какъ на насиле, совершаемое надь учащимися, противъ кото- 
раго являются допустимыми всяюя находяцияся въ распоря- 
жени учащагося средства, не исключая даже и несогласных 
съ нравственными правилами. Все это въ прежнее время с0- 
знавалось и преподавателями и авторами учебниковъ. Первые 
произносили въ присутстыи учащихся и посторонней публики 
рЬчи о пользЪ математики, вторые посвящали тому же предмету 
предисломя и введемя въ свои сочинешя. ВначалЪ рито- 
ричность и напыщенность этихъ рёчей и писавйй при скудости 
содержаня и слабости аргументащи, а позднЪе— отвлеченность, 
дДВлали ихъ вмян!е на учащихся и постороннюю публику на 
столько незначительными, что ихъ пришлось, какъ это наблю- 
дается въ настоящее время, почти совсфмъ оставить. На мЪето ихъ 
для достиженя вмяня, по крайней мЪрЪ, на учащихся въ раз- 
сматриваемомъ направлении необходимо поставить заимствован- 
ные изъ Истори наукъ матемитическихъ конкретные примфры. 


КрупнЪйшими между примфрами указаннаго рода изъ 
числа не выходлящихь за предфлы элементарной математики 
являются слБдующе. Во-первыхъ, крайняя отсталость и жалкое 
вообще состояше, которыя сдфлались удБломъ древнегреческаго 
землемЪрия послЪ того, какъ въ своемъ качествЪ прикладной 
отрасли знамя оно сдфлалось предметомъ игнорирован!я для 
теометровъ пивагорейской школы, а затфмъ въ школф Аристо- 
теля и совеБмъ было исключено изъ области вфдЪн1я теорети- 
ческой геометри. Когда древнегреческая геометря обладала, 
уже творешями Архимеда и александрйскихь  геометровъ, 
тогда въ современномъ ей древнегреческомъ землемё ри испо- 
вфдывалось еще ложное учене до-научнаго пер!ода развитя 
наукъ математическихь о равенствЪ площадей при равенствЪ 
периметровъ. 

Во-вторыхъ, вызванное подобнымь же исключешемъ ме- 
ханики въ школЪ Платона изъ области вздЪшя теоретической 
теометр!и, отсутстые въ Аоинахъ и вообще въ коренной Грещи, 
а также и въ Александуи сколько-нибудь замЪтнаго движе- 
я этой науки впередь. Тми усиЪхами, которыхь она до- 
стигла въ это время и которые выразились въ трудахъ Архи- 
меда по СталикЪ и Гидростатик%, она была обязана Архиту 
Тарентскому и вообще итальянскимь пиеагорейцамь и ихъ 
позднёйшимъ ученикамъ, какъ не послфдовавшимъь примфру 
школы Платона и не исключившимъ механику изъ области 
вЪдБы!я теоретической геометри. ПослЪ этихъ двухь примБ- 
ровъ, какъ относящихся къ теоретической геометри, третй 
слфдуетъ выбрать изъ числа, относящихся къ теоретической 
ариеметикв. Такимъ примфромъ могуть послужить нужды 
калькуляторскаго искусства, нашедийя свое удовлетворене въ 
изобрётеши логариомовъ. Въ эпохи, предшествующия этому 
изобрьтенио, совершившемуся, какъ извЪфстно, въ области 
чуждой ариеметикЪ, именно на почв соображенй, заимство- 
ванныхъ изъ механики, сколько-нибудь значительныя вычи- 
слешя встр$чались съ очень большими трудностями и требо- 
вали очень много времени и труда. Вс эти трудности и 
тяжелыя неудобства были бы устранены, если-бы теоретиче- 
скя изслБдовашя и ихь философоюый характерь стояли въ 
области теоретической ариеметики на боле значительной 


высотВ, чфмъ это было въ дЪйствительности! Тогда можно 
бы было, говоря относительно, довольно рано усмотрфть на- 
ряду съ извлеченшемъ корня существоване еще и другого 
обращеня дЪйстыя возвышен1я въ степень и тфмъ придти къ 
открытию логариемовъ гораздо ране, чфмъ это совершилось 
въ дЪйствительности. 

Вь курсЪ математики средней школы существують статьи, 
которыя при нынфшней постановкз преподаваюшя не только 
трудно даются учащимся при первоначальномъ изучеши, но 
и затфмъ для большинства ихъ остаются на все время пребы- 
ваня въ средней школЪ усвоенными недостаточно и поверхно- 
отно. Какъ на болфе крупныя и важныя изъ такихъ статей 
можно указать въ ариеметикЪ на посвященныя системамъ 
счисленя (преимущественно десятичной), ихъ законамъ и ири- 
ложенямъ, а въ геометри на пользующияся методомъ исчер- 
пывашя древнихъ и его видоизмфненями. Углубить въ до- 
статочной степени понимане учащимися этихъ предметовъ 
можеть только ознакомлене съ исторею ихъ развитя. При 
этомъ главное внимаше должно быть обращено въ первомъ 
изъ указанныхъ случаевъ на исторно развитя системь счисле- 
шя и ихъь приложен, главнЪйшими изъ которыхъь являются 
словесная и письменная нумеращи, а во второмъ— на изложен!е 
болЪе характеристичныхь и полныхъ изъ примфровъ употре- 
блешя метода исчерпываня въ математической литератур® 
древней Грещи. Изучен!е всего указаннаго сейчасъь не только 
углубить понимане учащимися относящихся сюда предметовъ, 
но и въ значительной степени расширить уже пробрЪтенныя 
ими въ соотвфтствующихь областяхь нознавмя. Цфнность и 
важность этихь прюбрЬтенйй для учащихся на столько оче- 
видны, что останавливаться на нихь далфе нфтъ надобности. 
Для примфра же достаточно замфтить, что во второмь изъ 
указанныхь случаевъ учанцеся ознакомятся съ такими важ- 
ными для изучешя высшей математики предметами, какъ на- 
чало и первыя формы Высшаго Анализа. 

Также какъ на одинъ изъ видовъ пользы, которую мо- 
гуть извлечь учашеся изъ введевя историческихъ элементовъ 
въ преподаване математики въ средней школ слФдуетъ ука- 
зать на производимое ими установлеше передь сознанемъ 


учащихся связи отдфльныхьъ частей элементарной математики 
съ реальными образами, представляемыми личностями ученыхъ 
и историческими фактами, и съ духовными въ видЪ идей 
изъ области логики и философ. Эта связь, что ясно само 
собою, является могущественнымъ средствомъ укрзилешя въ 
памяти учащихся преподаннаго имъ содержавя элементарной 
математики не только въ течен!е прохожденя школьнаго курса, 
но и на время болфе продолжительное, чфмъ при существую- 
щихь условмяхъ, послф выхода изъ школы. 

Кром указанныхъ главныхь цфлей введешя историче- 
скихъ элементовъ въ курсъ математики средней школы могутъ 
быть преслБдуемы и еще нФкоторыя, въ родЪ, наприм., во- 
первыхъ, развит!я если не у всфхъ учащихся, то, по крайней 
мЪрф, въ нЪкоторой ихъ части сознательнаго и глубокаго 
интереса къ математик и ея успфхамъ и, во-вторыхъ, воз- 
буждьшя въ той же части учащихся стремленй къ самостоя- 
тельной творческой работ въ области математики. Достиже- 
нйо этой послфдней цЪли особенно большое содЪйстве можеть 
оказать изучене учащимися б1ографй выдающихся малемати- 
ковъ Древняго Мра и боле позднихъ эпохь, какъ это уже 
много разъ наблюдалось и въ самой математик® и въ другихь 
наукахъ, а также въ искусствахь и различныхь отрасляхъ 
челов$ ческой дФятельности. 

Историческе элементы могутъ быть введены въ препо- 
даване математики въ средней школ® въ одномъ изъ двухъ 
видовъ: въ форм систематическаго изученя истори элемен- 
тарной математики или въ формЪ эпизодическато. Главными 
препятстыями употребленю первой формы являются: во-пер- 
выхъ, недостатокъ времени и, во-вторыхъ, несоотвЪтотые 
умственнаго развит!я большинства учащихся, если не вохъ, 
той его ступени, которая требуется природою предмета, какъ 
имфющаго философскй характеръ. Остается, слфдовательно, 
вторая форма, да и то подъ усломемъ изложеня заимствуемыхь 
изъ истори математики статей въ формЪ, доступной для 
учащихся. 

При недостаточности времени, которое обыкновенно отво- 
дится преподаваню математики въ средней школф, едва ли 
можно серьезно думать о введеши истори математики, даже 


при эпизодической форм ея изученя, въ число предметовъ, 
непосредственно преподаваемыхъь въ школЪ. Это изучеше 
должно быть предоставлено самодфятельности учащихся, ко- 
нечно, подь усломемъ контроля, а въ случаяхъ необходимости, 
также и помощи со стороны преподавателя. Ц%лесообразно 
подобранный и въ строгомъ соотвЪтстНи со степенью умствен- 
наго развишя учащихся изложенный матералъ для приложе- 
вя въ настоящемъ случаЪ ихь самодЪятельности долженъ 
быть соединенъ въ сборники. Такъ какъ въ этомъ матераль 
могуть и даже должны быть введены наряду с0 статьями 
историко-математическаго содержаня также и удовлетворяющее 
условямъ цлесообразности и доступности для учащихся отрывки 
произведет древней математической литературы, то самою 
удобною для этихъ сборниковъ формою является форма исто- 
рико-математической христомали, которая, поэтому, и должна 
быть избрана». 


Конепектъ. 


1. Состоявшееся уже въ глубокой древности введеше 
историческаго элемента въ сочинен!я, назначенныя для перво- 
начальнаго изучешя элементарной математики, было разуль- 
татомъ коренящагося въ свойствахъь духовной природы чело- 
вфка стремленя къ познан!ю генезиса находящихся въ расно- 
ряжени человЪчества знай. Это стремлеше выразилось въ 
создаши сперва миеовъ для объяснешя упомянутаго генезиса, 
и позднфе истори наукъ. 

2. Въ изложени упомянутыхь миеовъ съ ббльшими или 
меньшими подробностями и состояло введеве историческаго 
элемента въ учебныя сочинешя по элементарной математикЪ, 
какъ въ древности, такъ и въ новое и даже новЪйшее время. 
Примфромъ могуть служить дошедийе черезъ преемственную 
передачу до учебниковъ элементарной геометрии послфдняго 
времени миеы объ изобрфтени Пиеагоромъ теоремы о квад- 
рат гипотенузы и о принесени имъь въ благодарность богамъ 
за это изобрьтене жертвы въ 1009 быковъ. 


3. Никакого сколько-нибудь яснаго представлешя о цз- 
ляхъ введешя въ учебники элементарной математики истори- 
ческаго элемента при такомъ его положени существовать, 
конечно, не могло. 


4. Учащимся въ средней школЪ обыкновенно приходится 
вострфчаться въ семьф и обществ$ съ отрицательными взгля- 
дами на математику, поддерживаемыми и распространяемыми 
не только Л. Н. Толетымъ и его послфдователями, но даже и 
нфкоторыми произведевшями педагогической литературы. Оста- 
влять учащихся при этихъ взглядахъ школа не можетъ, такъ 
какъ ими обрекаются на неудачу всЪ ея усимя къ достиже- 
нию положительныхъ результатовъ въ ДЪЛЪ преподаваюя мате- 
матики. Наиболфе дЪйствительныя для настоящаго времени 
средства устраненя отрицательныхь взглядовъ на математику 
можеть дать только исторя математики. Въ этомь и должна 
состоять одна изъ цфлей введешя историческихъь элементовъ 
въ преподаване математики въ средней школЪ. Необходимость 
преслБдован!я этой цфли дфлается въ настоящее время осо- 
бенно настоятельною, такъ какъ сторонники отрицательныхъ 
взглядовъ на математику начинаютъ мало-по-малу переходить 
оть словъ къ дфлу, именно—къ проведенйю своихь взглядовъ 
въ самую организащю школьнаго преподаваня, хотя пока и 
въ очень ограниченной области, имфвшей несчасле сдЪлаться 
имъ доступною. 


5. Переходъ оть занят практическимъ искусствомъ 
счета и связанными съ нимъ измфрешями также практиче- 
скаго характера къ изучено теоретической части элементар- 
ной математики приводить учащихся въ средней школЪ, какъ 
въ свое время и все человфчество, къ вопросу о польз» мате- 
матики. Употреблявшияся прежде для рЪшен!я этого вопроса, 
въ положительномъ смысл далектическя средства обыкно- 
венно или совсфмъ не достигали своей цфли или если и 
достигали то на непродолжительное время и въ очень ограни- 
ченной сфер дЬйстыя. На см$ну имь въ качествЪ болЪе 
дфйствительныхъ могутъ быть поставлены въ настолщее время 
прямыя доказательства пользы и значешя математики, доста- 
вляемыя ея Исторею. Въ этомъ нельзя не видфть друюй 


цфли введешя историческихь элементовь въ проподаване 
математики въ средней школ. 

6. Въ курс математики средней школы существують 
статьи, которыя при нынЪшней постановкЪ преподаваня не 
только трудно даются учащимся при первоначальномъ изуче- 
ви, но и затфмъ для большинства ихъ остаются на все 
время пребывашя въ средней школ усвоенными недостаточно 
и поверхностно. Углубить въ достаточной степени понимаше 
учащимися предметовь упомянутыхь статей можетъ только 
ознакомлене съ истормею развитя этихь предметовъ. Неми- 
нуемымъ слфдотвыемъ такого ознакомлевя должно быть также, 
какъ это понятно само собою, болфе или менфе значительное 
расширен!е въ количественномъ отношеши тЪхъ свфдЪй по 
соотвЪтетвующимь предметамъ, которые были оставлены уча- 
щимся преподаванемъ математики. Углублене пониманя и 
расширене св5дЪвЙ учащихся при помощи Истори матема- 
тики въ разсматриваемыхь сейчасъ случаяхь составляютъ 
зиретью цфль введешя историческихъь элементовъ въ препода- 
ваше математики въ средней икол$. 

7. КромЪ указанныхь до сихь поръ цфлей, имЪющихъ въ 
виду вефхъ учащихся средней школы, введенио исторических 
элементовь въ преподаване въ ней математики могутъ быть 
поставлены еще и снещальныя цфли, имфющия въ виду вер- 
бовки лиць, склонныхь посвятить свою будущую дЪятельность 
математикЪ. Одною изъ такихъ спешальныхъ цфлей является 
развите у учащихся упомянутой категори сознательнаго и 
возможно болфе глубокахо интереса къ математикь и ея 
успЪхамъ, а другою— возбуждене въ той же категори уча- 
щихся стремленй къ самостоятельной творческой работв въ 
области математики. Какъ на важнЪйшее изъ средствъ дости- 
женя этихъ цфлей, и въ особенности второй, сл$дуеть ука- 
заль на ознакомлене учащихся съ бографлями выдающихся 
математиковь Древняго М!ра и болфе позднихъ эпохъ. 

8. Историчесве элементы могуть быть введены въ пре- 
подаване математики въ средней школ въ одномъ изъ двухъ 
видовъ: въ формБ систематическаго изучешя истори элемен- 
тарной малематики или въ формБ эпизодическаго. Недоста- 
токъ времени, а также и несоотвфтстые умственнаго развит! я 


большинства учащихся, если не всзхъ, той его ступени, кото- 
рая требуется природою истори математики, какъ предмета, 
имЪющаго философсый характеръ, являются главными пре- 
пятствями употребленю первой изъ указанныхъ формъ введе- 
Ня историческихь элементовъ въ преподаване математики въ 
средней школЪ. Остается, слфдовательно, вторая форма, да и 
то подъ услошемъ изложеншя заимствуемыхь изъ Истори ма- 
тематики статей въ формЪ, доступной для учащихся. 

9. При недостаточности времени, которое обыкновенно 
отводится преподаванию математики въ средней школЪ, едва 
ли можно серьезно думать о введеши Истори математики, 
даже при эпизодической форм ея изученя, въ число предме- 
товъ, непосредственно преподаваемыхъь въ школЪ. Это изуче- 
не должно быть предоставлено самодЪятельности учащихся, 
конечно, подъ усломемъ контроля, а въ случаяхъ необходимо- 
<ти также и помощи со стороны преподавателя. Цфлесооб- 
разно подобранный и въ строгомъ соотвтотни со степенью 
умственнаго развитя учащахся изложенный матералъ для 
приложешя въ настоящемъ случаз ихъ самодфятельности дол- 
женъ быть соединенъь въ сборники. Такъ какъ въ этотъ 
матераль могуть и даже должны быть введены наряду со 
статьями историко-математическаго ‘содержавя также и удо- 
влетворяюцие условямъ цфлесообразности и доступности для 
учащихся отрывки произведешй древней математической лите- 
ратуры, то самою удобною для этихъ сборниковъ формою 
является форма историко-математической христоматш, которая 
поэтому и должна быть избрана. 


Преня по докладу В. В. Бобынина. 


А. И. Лещенко (КЮ евъ). „Большого значешя историческаго 
элемента въ преподаван{и ариеметики, конечно, отрицать не при- 
ходится, но нельзя видть въ немъ панацею отъ всфхъ золь 
Ивъ докладьЪ, и въ конспектЪ, и въ самой р5чи высказывалось, что 
нужно ввести въ школу не только эпизодическй, но даже систе- 
матичесый курсъ истори математики. Съ этимъ я не могу согла- 
ситься. Переходя къ практической сторон занят, къ искусству 


счета, я нахожу неправильной мысль относительно пользы мате- 
матики понят!я—интересь и польза смЪшаны. Затёмъ я отм$- 
тилъ бы то обстоятельство, что слишкомъ неопредфленно выска- 
заны тЪ способы, какими будетъ ученикамъ преподноситься исто- 
рическй матер!алъ. Конкретное предложеше доклада сводится лишь 
къ изданйо хрестомати. Отрицать значеше хрестомами я не 
стану, но желалъ бы чтобы, во-первыхъ, были указаны тЪ практи- 
ческе премы, которые нужны для работы съ историческимъ ма- 
тер!аломъ; во-вторыхъ, чтобы боле опредфленно былъ отмфченъ 
возрастъ, когда слЪдуетъ подходить къ ученику съ элементами 
математики. Эта сторона въ докладЪ совершенно упущена“. 

С. И. Шохорь-Троцкй (Спб). „Какъ учитель я долженъ ска- 
зать, что ученики интересуются вопросами историческими. Они не 
знаютъ, какъ великъ возрасть современной ариеметики. Они не 
понимаютъ, какъ велико то благодфяне, которое представляетъ 
собою ариеметика. Они не знаютъ, что она еще не было извЪстна 
въ ХУ—Х\У вв. въ той формЪ, какъ извфстна намъ“. 

„Одно лицо, бывшее ревизоромъ по учебной части въ сред- 
нихъ учебныхъ заведен!яхъ одного вфдомства, прЁхало въ среднюю 
школу случайно на урокъ космографи и предложило взрослому 
ученику, отвзчавшему по космограф!и, вопросъ: „Когда жилъ 
Коперникъ —- до Рождества Христова или послЪ? Мальчикъ ни- 
сколько не смутился и сказалъ: „Конечно, до Рождества Христова“. 

„Ученики не знаютъ ничего по истор!и математики. Въ извЪ- 
стной книгЪ Рихарда Бальцера «Элементы математики» есть под- 
строчныя примЪчан!я; если бы учителя пользовались хотя бы только 
ими, то и это принесло бы пользу. Они своевременно могли бы 
на классной доскЪ записывать имена: Аполлон!я, Архимеда, Эвклида 
съ нумерами стольтй въ скобкахъ; имя Гаусса — при изучени 
правильныхь многоугольниковъ; имя Лагранжа—при изучен!и раз- 
ложен!я всякихъ чиселъ на сумму 4-хъ квадратовъ, и т. п. Если 
бы преподаватели сообщали эти свои замфчаня такимъ образомъ, 
чтобы ученики познакомились съ Ньютономъ и чувствовали благо- 
говЪше передъ этимъ именемъ, то это было бы полезно для умствен- 
наго, нравственнаго и культурнаго развитя учениковъ. Это чувство 
благоговъня передъ наукою будеть вызывать и чувство ува- 
жешя къ учебному предмету“. 

М. Г. Ребиндерь (Юрьевъ). „Я лично ничего не имфю противъ 
введешя историческихъ свЪдЪн! въ курсъ математики, но долженъ 
обратить внимаше на слЪдующее обстоятельство: если мы будемъ 
вводить свЪдЪн!я по истори математики въ курсъ самой матема- 
тики, то мы раздвоимъ вниман!е ученика. МнЪ кажется, что вве- 
денше этой истор!и непосредственно на урокахъ математики пред- 
ставляетъ значительныя техническ!я трудности потому, что мы при 


этомъ нарушаемъ опредфленныя дидактическя правила, именно— 
направлять внимаше учениковъ на опредзленную точку, сосредо- 
точивать его въ одномъ центр. Если будемъ раздваивать вни- 
мане, то, гоняясь за двумя зайцами, не поймаемъ ни одного. Что 
касается указаня, что ученикъ можеть ошибаться въ хронолопи, 
то эти ошибки онъ дфлаетъ и на урокахъ истори, такъ что вве- 
дене историческаго элемента въ курсъ математики вовсе не га- 
рантируетъ ученика, что онъ не отдалить время Коперника до 
Рождества Христова. Оканчивая свое замфчане, я могу пожелать, 
чтобы на исторйо математики обратили вниман{е гораздо больше 
чфмъ въ настоящее время, такъ же какъ и на исторпю другихъ 
наукъ, но какъ на отдфльный предметъ, а не какъ на суррогатъ 
къ математик“. 

В. М. Куперштейнь (Елизаветградъ). „Совершенно понятно, 
что здЪсь приходится слышать нфкоторыя прибавки къ тому, что 
было сказано \ докладчикомъ В. В. Бобынинымъ, такъ какъ во- 
просъ объ истор!и математики въ школьномъ курсЪ для многихъ 
является совершенно новымъ. МнЪ кажется, что исторя матема- 
тики непременно должна изучаться въ школЪ. Значеня, прелести, 
красоты математики не понимаютъ ни дЪти начальныхъ школъ, 
ни ученицы, оканчивающия 8-й классъ гимназйи. Если не вся наша 
молодежь, то огромная часть учащихся въ средней школ и пред- 
ставлен1я объ этомъ не имфетъ. Если бы дФти поняли, что математика 
есть нФчто, цфльное красивое, они съ большей охотой занимались 
бы ею, особенно въ старшихъ классахъ. Какъ истор!ю математики 
преподавать, какими средствами—вЪъ докладЪ не указано, но разв 
можно въ одномъ докладЪ все это сказать. Мы должны пожелать, 
чтобы истор!я математики была введена въ курсъ средней школы“. 

С. 4. Нейполитанскй (Варшава). „Одинъ изъ предыдущихъ 
ораторовъ говорилъ, какими способами можно знакомить учени- 
ковъ съ историческими элементами. Я полагаю, что наилучший спо- 
собъ рефератный. Такъ, напр., въ Кавказскомъ ОкругВ при н$- 
которыхъ учебныхъ заведеняхъ устраиваются рефераты: препода- 
вателемъ избирается для разработки какой-нибудь практичесый 
или теоретическй вопросъ и указывается ученикамъ матер!алъ по 
этому вопросу. Для рефератовъ назначается время не урочное, а 
праздничное, въ присутсти желающихъ заниматься учениковъ. 
Посл реферата происходятъ пренйя. Если на ряду съ обработкой 
теоретическихь и практическихъ вопросовъ въ темы рефератовъ 
ставить разработку историческихъ вопросовъ, то такимъ образомъ 
можно познакомить учениковъ хоть немного съ историческимъ 
элементомъ“. 

В. Е. Зациинь (Екатеринославъ). „Уважаемый докладчикъ 
В. В. Бобынинъ поднялъ вопросъ высокой важности, именно, онъ 
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указаль на важное значеше истори математики. Въ средней 
школ безъ особеннаго труда можно провести этотъ курсъ въ 
достаточно полномъ объемЪ. Для этого нужно или ввести отдЪль- 
ные уроки, или отвести небольшое время на самыхъ урокахъ 
математики. Конечно, на урокахъ математики можно знакомить 
учениковъ лишь очень кратко съ истор!ей математики, указывая, 
напр., дату, когда была установлена или доказана та или другая 
теорема. Это имфло-бы значене и для удержашя въ памяти самой 
теоремы, ибо память учениковъ лучше удерживаетъ то, что осв$- 
щено съ нЪсколькихъ сторонъ. Кром этого, необходимо реко- 
мендовать для чтеня различныя сочинев я по истори математики. 
Въ настоящее время такихъ сочиненй имЪется уже нЪсколько на 
русскомъ языкЪ, какъ оригинальныхъ, такъ и переводныхъ; они 
могутъ доставить ученикамъ среднихъ школъ матер!алъ для са- 
мостоятельныхъ работъ по истори математики“. 

В. Я. Гебель (Москва). „Я принадлежу къ горячимъ сторон- 
никамъ введеня историческаго элемента въ преподаване матема- 
тики. Я думаю, что въ этой залЪ едва ли будетъ кто-нибудь прин- 
цитально отвергать воспитательную, образовательную и глубоко- 
гуманитарную сторону историческаго элемента въ какой-либо 
наук, и поэтому я думаю, что противниковъ введен!я историче- 
скаго элемента въ преподаване математики въ этой залЪ нЪтъ; но, 
съ другой стороны, представимъ себЪ положене преподавателя. 
Мои предшественники высказали мысль, что у насъ есть въ на- 
стоящее время довольно много историческихъ сочиненЙ по мате- 
матикЪ. Съ этимъ я не могу согласиться. ВЪФдь, кромЪ Кэджори, 
У насъ ни одного систематическаго сочинешя н-тъ. Къ этому я 
могу причислить еще Лоренца и труды почтеннаго докладчика, но 
труды докладчика относятся къ различнымъ отдфльнымъ момен- 
тамъ и эпохамъ истор!и математики и не представляютъ цфльной 
истори математики. Точно такъ же еще можно назвать и н5сколько 
другихъ монограф по отдфльнымъ предметамъ оригинальныхъ 
или переводныхъ, но истори, кром$ Кэджори, нзтъ, да и. тамъ 
значительная часть сьфдфый, цфнныхъ для школъ англйскихъ, 
но мало интересныхъ для русскихъ. А если литературы по этому 
вопросу н$тъ, то нельзя и спрашивать отъ преподавателя, чтобы 
онъ этотъ вопросъ рёшилъ въ положительномъ смыслЪ. Я вы- 
сказываю пожелане, чтобы у насъ какъ можно больше явилось 
элементарныхъ и болфе подробныхъ сочинен по истори мате- 
матики“. 

Б. К. Чачжани (Ярославль). „Тутъ были указаны нЪкоторыя 
сочинешя на русскомъ язык по истори математики, но была 
пропущена книжка Белюстина: «Какъ люди дошли до настоящей 
ариеметики» и книга по истори математики проф. Кевскаго 


Университета Ващенко-Захарченко; также пропущено сочинене 
Неводовскаго по геометрии съ предисловемъ объ Эвклидовой гео- 
метр!и Ващенко-Захарченко“. 

„Кром недостатка на русскомъ языкЪ книгъ по истори мате- 
‘матики, тормазомъ для практическаго введеня историческаго эле- 
мента въ курсъ средней школы могутъ быть и друйя причины. 
МнЪ приходится преподавать въ учительскомъ институт и въ 
средней школЪ. Тогда какъ въ учительскомъ институтЬ очень 
легко ввести историческЙ элементъ, въ среднихъ школахь муж- 
скихъ и женскихъ не представляю себф возможнымъ это сдЪ- 
лать при существующемъ положени: изъ своей практики могу 
<казать, что тамъ по недостатку времени, которое уходитъ на 
систематическй курсъ, это почти невозможно. Указывали также 
на то раздвоен!е, которое получится на урок математики, если 
вводить въ эти уроки историчесюй элементъ. Съ этимъ нельзя 
‘не согласиться, и слдовательно, надо назначать отдфльные уроки 
для истор!и математики. Что касается рефератовъ, то они будутъ 
отчасти помогать этому дФлу. Но откуда взять времени преподава- 
телю и на подготовку къ этимъ рефератамъ, и на отдфльныя ве- 
черн я практическя занятя, когда у него большею частью отъ 25 до 
40 уроковъ; откуда найдется, наконецъ, время, чтобы прослушать 
эти рефераты? Дфлая такя пожеланя, мы отойдемъ отъ жизни“. 

О. П. Перли (Ростовъ-на-Дону). „Позвольте высказать одно 
пожелан!е, относящееся къ преподавателямь высшихъ школъ. 
Когда я былъ студентомъ и учился въ университетЪ, то курсъ 
истор!и математики не читался. Правда, я получилъ указаше на 
труды Ващенко-Захарченко, но оттуда можно извлечь только нф- 
которыя свфдЪн!я, напр.. хронологическя даты. Къ сожалЪн!ю, я 
сегодня не пришелъ къ началу доклада и не слышалъ многоува- 
жаемаго референта, именно не слышаль—въ какой формЪ и ка- 
кими средствами можно, по его мнфнйо, на практикЪ осуществить 
введен!е историческаго элемента въ курсъ средней школы,—тЪмъ 
болзе я благодаренъ тЪмъ ораторамъ, которые указали н$зкото- 
рыя средства, напримфръ——рефератную систему. Я повторяю еще 
разъ пожелане, чтобы побольше высказывались о томъ, какъ 
вести это преподаване и откуда взять на это средства“. 

В. И. Андрановь (Спб.). „Я долго не буду занимать ваше 
внимане, но скажу о преподавани истори математики слЪдую- 
щее. Здфсь ставился вопросъ такъ: или преподавать исторю 
математики, какъ отдВльный предметъ, или вводить ее эпизодиче- 
ски въ уроки математики. Чтб-же имфетъ преимущество, —тотъ 
или другой способъ преподаваня истор! и математики? Если вво- 
дить ее какъ отдБльный предметъ, то то же само нужно сдЪлать 
и для другихъ предметовъ школьнаго курса, напр., физики, хими 
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и проч. Но цфлесообразно ли это будетъ? Я думаю, что это будеть 
крайне нецфлесообразно, такъ какъ въ нашихъ учебныхъ за- 
ведешяхъь и такъ достаточно предметовъ, и введеше новаго 
отдфльнаго предмета при существующей уже многопредмет- 
ности не имфетъ смысла. Другое дфло, если бы признали, что 
истор!я математики должна входить, какъ она и можетъ входить, 
эпизодически: это внесло бы полезное разнообрафе въ уроки 
математики. Такимъ способомъ можно и должно отвлекать вни- 
мане учениковъ, потому что нельзя себЪ представить, чтобы уча- 
шеся въ течене 50 мин. могли сосредоточить вниман!е на одномъ 
предметЪ безраздфльно. Противъ этого нельзя возражать, тогда 
пришлось бы возражать противъ опытовъ на урокахъ физики и 
хими. Въ этихъ случаяхъ внимане учащихся отвлекается въ же- 
лательномъ направлен!и“. 

В. В. Бобынинь (Москва). „По поводу замчанйй перваго оп- 
понента я могу замфтить слфдующее. Можетъ быть я не ясно 
выразился, но только я не видфлъ панацеи отъ всфхъ золъ въ 
введен и историческаго элемента въ преподаван!е математики въ 
средней школЪ. Напротивъ, въ своей р$чи я началъ съ того, что 
можетъ быть прежде всего слфдуетъ строй преподаван{я матема- 
тики установить такъ, чтобы онъ самымъ своимъ содержашемъ, 
своимъ характеромъ и направлешемъ устранялъ тЪ направле- 
ня и взгляды. которые учашиеся въ средней школЪ выносятъ изъ 
семьи, общества, литературы. Я сказалъ, что только при отсут- 
стыи организащи этого строя приходится обращаться къ истори 
математики, къ ея фактическимъ и эпизодическимъ примЪрамъ, 
которые я и привелъ. Относительно второго замфчаня, въ кото- 
ромъ говорилось, что въ докладЪ смфшаны были—поняте о 
польз математики и поняте объ интерес, я скажу, что 
такого смшен!я не было, да и быть не могло. Замфчане устра- 
няется указашемъ, что то, что становится не выясненнымъ для 
учениковъ въ указанное мною время прохожденя школьнаго 
курса, то это оказалось не яснымъ для такого великаго ума, какъ 
Сократъ. Сократъ, по свидтельству его ученика Ксенократа, 
говоритъ, что геометр!и слфдуетъ учить только по стольку, по- 
скольку этого требуеть практическая жизнь. Всякое возвышеше 
надъ этимъ указашемъ не только безполезно, но даже вредно въ 
глазахъ Сократа. Что же, спрашивается, Сократъ смьшивалъ 
здвсь вопросъ о польз съ вопросомъ объ интересЪ? Я думаю, 
отвфтъ ясный: онъ имфлъ въ виду исключительно практическую 
пользу, а о подлержани интереса въ комъ-либо въ такихъ слу- 
чаяхъ и рёчи быть не можетъ. Относительно третьяго замфчаня, 
указывающаго на неполноту и неопредфленность содержащихся 
въ доклад указан, относительно средствъ введен!я историче- 


скаго элемента въ преподаване математики въ средней школЪ, я 
отвфчу, что неполнота, дфйствительно, была, неопредфленность 
также, но он и не могли не быть, потому что предметъ этотъ 
только поставленъ на очередь не только у насъ, но и въ Запад- 
ной Европ$; не только н5ть рфшенй, но и указанй, ведущихъ 
къ рьшешямъ, къ устраненю неопредфленности и неполноты не 
имЪется. Въ подтверждене своихъ словъ укажу, что въ ломбард- 
скомъ ИнститутЬ Искусствъ и Наукъ въ Венещи еще въ началЪ 
90-хь годовъ прошлаго 19-го столфт!я поставили на конкурсъ 
. составлене, во-первыхъ, доступнаго для учащихся учебника по 
истори математики, и, во-вторыхъ, составлене историко-матема- 
тической хрестомат!и, правда, уже не для учениковъ, а для слуша- 
телей высшихъ учебныхъ заведен. Что же получилось? Прем я 
осталась не присужденной, и даже не потому, что на конкурсъ 
были представлены сочиненя, незаслуживающия прем!и, а потому, 
что этихъ сочинейй совсмъ не было представлено“. 

„Въ остальных замфчашяхъ указывалось постоянно на от- 
сутстые времени, на невозможность или, ‘по крайней мЪрЪ, на 
значительныя препятстыя къ введенйо историческаго элемента 
въ преподаваше математики въ среднихъ школахъ. Съ этими зам$- 
чанйями я вполнЪ согласенъ и въ своемъ докладЪ я постоянно 
ИМЪЛЪ ВЪ виду и подчеркивалъ недостатокъ времени, находяща- 
тося въ распоряжен!и преподавателей математики въ среднихъ 
школахъ. Въ виду этого я, именно, и указывалъ на невозмож- 
ность введен я преподаваня историческаго элемента математики 
въ составъ непосредственно преподаваемыхъ предметовъ. Я ука- 
зывалъ на необходимость предоставить этотъ вопросъ самодфя- 
тельности учащихся, конечно, подъ контролемъ преподавателя и 
при его содфйстыи въ тЪхъ случаяхъ, когда это является особенно 
нужнымъ. Затфмъ, я долженъ выразить свое глубокое сочувстые 
тьмъ премамъ и средствамъ, которыя сейчасъ были указаны, 
къ которымъ уже обращались для введен я историческаго эле- 
мента въ преподаван!е математики въ среднихъ школахъ, также 
и всему тому, что я слышалъ о желани ввести этотъ элементъ, 
о разныхъ средствахъ и пр!емахъ для осуществлешя этого жела- 
н1я. Все это меня только порадовало, за все это я могу только 
благодарить, такъ какъ вижу въ этомъ начало осуществленя 
того, что--могу сказать-—всю жизнь меня интересовало“. 


У. Нееввлидова геометрия въ средней школЪ. 
Докладь П. А. Долгушина (Еевъ). 


«С. А. Богомоловъ въ своемъ блестящемъ докладф 97 дек. 
1911 года: «Обоснован!е геометр1и въ связи съ поста- 
новкой ея преподаван!я» предлагаеть отдЪлить обшир- 
ный пропедевтическй курсъ геометр!и отъ строго —обоснован- 
наго систематическаго, мечтая увфнчать послёдый нЪкото- 
рыми свЪдЪшями о геометри нашего генальнаго соотечествен- 
ника Н. И. Лобачевскаго. Горячо присоединяясь къ основной 
мысли докладчика о раздБлени курса геометрии на, пропедевти- 
чесый и систематичесый, я вмфстВ съ тмь утверждаю, 
что ифть никакой надобности ожидать осуществленя такого 
раздфленя для полученя возможности знакомить учащихся 
высшаго класса средней школы съ начатками Неевкидовой 
геометри. Все дЪло въ выборв формы изложешя. 

Въ 1905 и 1907 г.г. вышла въ свЪть въ двухъ громад- 
ныхъ томахъ замфчательная работа В. 9. Кагана «Основан1я 
геометр1и». Познакомившись изъ историческаго очерка раз- 
вия ученя объ основаяхъ геометрии (стр. 204—213) съ 
интерпретащей Неевклидовой геометрии французскимъ акаде- 
микомъ Пуанкаре, я попробоваль изложить эти идеи въ эле- 
ментарной обработк вь УШ кл. женской и мужской гим- 
назш. Опытъь оказался удачнымъ, и это дало мнЪф смЪФлость 
выступить передь Вами со своимъ докладомь «Нееклидова 
геометр1я въ средней школ%». Мы съ дЬтства привы- 
каемъ связывать гееметию Евклида съ прямой и плоскостью. 
Чтобы показать независимость Евклидовой геометрии, какъ 
логической системы, отъ тёхъ геометрическихъ образовъ, къ 
которымъ мы ее прилагаемь, воспользуемся (по идеБ Пуан- 
каре) связкой окружностей, лежащихъ въ одной плоскости 
и проходящихь черезъ одну и ту же точку М (черт. 1), ко- 
торая, предполагается, недостуина. Такимъ образомъ, каждая 
окружность связки является линей разомкнутой (въ точкБ 4). 
Черезъ данную точку А, очевидно, можно провести безчислен- 
ное множество окружностей связки; эти окружности перес$- 
каются въ точкз А; черезъ двЪ данныя точки А и В про- 


ходить только одна окружность связки, потому что она вполнё 
опредфляется точками А, Ви М. Видимъ, что окружность 
связки осуществляеть вс акс1оматическя свойства прямой 
Евклида. Параллельными окружностями связки называются 
окружности, не имфюция ни одной общей доступной точки, 
т. е. касающияся въ точкв 1/. Черезъ точку (, взятую вн® 
окружности АВ сь центромъ (), проходить только одна окруж- 
ность связки, параллельная ей, потому что центрь такой 
окружности О' долженъ лежать на прямой МО ина оси сим- 
метри отрзка АВ. Выводы Евклидовой геометрии, основан- 
ные на свойствахь прямыхъ и аксюмВ параллельныхъ, спра- 
ведливы и для образовъ, составленныхъь съ помощью окруж- 
ностей разсматриваемой связки. 


Интересно, напр., провЪрить, что сумма внутреннихъ 
угловъ тр-ка АВС (черт. 2) равняется выпрямленному. Подъ 
угломъ двухь перес5кающихся кривыхъ разумфется уголъ 
между касательными, проведенными къ кривымъ изъ точки 
ихъ пересфчешя. 

Углы, образованные двумя лерес$кающимися 
окружностями при той и другой точк5 ихъ пере- 
с5чен!я, равны (черт. 3), такъ какъ фигура симметрична 
относительно прямой, проходящей черезъ центры окружностей. 
На черт. 2? углы, равные на основаши этой теоремы, отмЪ- 
чены одинаковыми значками; видимъ, что сумма внутрен- 
нихъ угловъ тр-ка, образованнаго тремя перес$- 


кающимися окружностями связки, равняется суммЪ 
угловъ, лежащихъ около точки 4/ по одну сторону 
касательной, т. е. выпрямленному. 

Такое толкован!е геометри Евклида представляеть пре- 
красный переходь отъ обычной геометри къ геометри Неев- 
клидовой. 


ьй. 


Связка окружностей, перпендикулярныхь къ данной 
(основной) окружности, можеть дать намъ понязе о геометри 
Лобачевскаго, которая въ своихъ основашяхъь отличается отъ 
теометри Евклида только аксомой параллельныхъ. 

ели окружность 0’ перпендикулярна (ортозональна) къ 
основной окружности 0, то (черт. 4) радусы (Уи ОХ, 


г = 
и 


фены 83 


проведенные въ точку Л’ пересфченя окружностей Ои 0", 
взаимно перпендикулярны, такъ какъ перпендикулярны къ ©0- 
отвЪтетвующимъ касательнымъ; значить, всякая окружность 0", 
центръ которой лежитъ на касательной къ окружности 0), а 
рамусъ (№ пересфкаеть посл5днюю подъ прямымъ угломъ. 


Если полупрямая, исходящая изъ центра (), перес®каетъ 
ортогональную окружность 0' въ точкахь Аи А, то ОА.0ОА, = 
=0№. Точки А и А, называются взаимными относительно 
окружности 0. Изъ предыдущаго равенства видно, что точка А 
вполн$ опредБляеть точку А: и наоборотъ. Чтобы построить 
точку А: по данной А, достаточно взять любую точку Р на 
окружности () и въ угл5 РОА провести изъ точки Р анти- 
параллель для РА, которая и пересфчеть полупрямую О.А въ 
искомой точкЪ А:. Наоборотъ, всякая окружность, прохо- 
дящая черезъ пару взаимныхъ точекъ, пернендику- 
лярна къ основной. Пусть точки А и А, взаимны отно- 
сительно окружности (), т. е. ОА.ОА, = ОГ. Проведя изъ 
центра () касательную (0\ къ окружности (1, найдемъ, что 
0№— 04.04, =01[®, откуда ОХ=ОР, т. е. точка М при- 
надлежитъь окружности () и окружности 0, есть точка ихъ 
пересъченя, причемь (У и ОХ взаимно перпендикулярны, 
значить, окружности 0’и 0 ортогональны. Если Ми М 
точки пересфчешя окружностей О и 0, то дуга МАМ, за- 
ключающаяся внутри окружности (), играеть роль прямой 
Лобачевскаго, при чемъ предполагается, что точки основной 
окружности недоступны. Очевидно, черезь данную точку А 
проходить безчисленное множество прямыхъь Лобачевскаго, 
такъ какъ точки А и 4! не опредфляютъ окружности; черезъ 
дв данныя точки А и 1) проходить только одна прямая Ло- 
бачевскаго, потому что точки А, А, и 7) внолнЪ опредвляють 
окружность связки. 

Подъ длиной отрфзка прямой Лобачевскаго (АВ) разумЪютЪ 


А. 9 (4%: ке тдь АМ, ВМ, АХ, ВУ выражаютъ Евклидов- 


скую длину дугъ. Пользуясь этимъ опредълешемъ, находимъ для 
трехъ послФдовательныхь точекъ А.В и С прямой Лобачев- 


скаго, что (АВ)--(В0)=Ё. 9 Ан 1.0 (гм: 2%) = = 
р. (4: м) Е 


(АС): отрфзки (АВ) и (ВС) адди- 


зиниы оли точка В приближается къ М, то отношене 


ам возрастаеть, а гы убываетъ, (АИ) безконечно большой 


положительный отрфзокъ; подобнымьъ образомъ (АМ) отрица- 
тельный отрзокъ, абсолютная величина котораго безконечно- 
велика: точки Ми _\-—безконечно-далек!я точки. 


Возьмемъ Р внЪ АВ (черт. 5) и проведемъ полупрямыя 
Лобачевскаго РМ и РМ. Всякая полупрямая Лобачевскаго, иду- 
щая внутри угла МРМ пересфкаеть МАМ, остальныя полу- 
прямыя, проведенныя изъ точки Р, не встрёчають МАМ; полу- 


№ 


прямыя РМ и РМ называются параллельными прямой МАМ 
(РМ—по одному, РУ—по другому направлению). Итакъ черезъ 
точку вн$ прямой Лобачевскаго можно провести двф и только 
двф ей параллельныя полупрямыя. 

ЗамЪна Евклидовой акс1омы параллельныхь акоомой Лоба- 
чевскаго влечеть за собой теорему: сумма внутреннихъ 
угловъ тр-ка, ограниченнаго отр$зками прямыхъ 


Лобачевскаго, меньше выпрямленнаго. На черт. 6 
въ тр-кВ Лобачевскаго АВС каждый уголь меньше соотвЪт- 
ствующаго угла Евклидовскаго тр-ка АВС, и сумма ихъ, оче- 


видно, меньше выпрямленнаго. Тр-къ Лобачевскаго В.С, наи- 
больший изъ всфхь возможныхъ, стороны его попарно парал- 
лельны, каждый уголь равенъ нулю. 

Связка окружностей, пересбкающая данную (основную} 
окружность О по дмаметру (черт. 7), даеть намъ толковаше 
теометрии Римана (точнфе— одной изъ двухь эллиптическихь 
геомстрй). Какъ и въ предыдущемъ случа, для точки 21 есть 
взаимная 2, при чемъ О4.ОД, = О №; дуга МАМ прямая Ри- 
мана; акооматическ1я свойства прямой т же, что прямой Ло- 
бачевскаго, но параллельныхъ нфтЪ, такъ какъ всЪ даметры 
основной окружности пересфкаются въ центр, а потому пере- 
сЪкаются и соотвЪтствуюния дуги (на черт. 7 дуги ММ№и М,М,). 
Сумма внутреннихъ угловъ тр-ка, образованнаго 
Римановскими прямыми, больше выпрямленнаго, 
чтб совершенно очевидно изъ черт. 8. 

Итакъ, пользуясь идеей Пуанкаре, мы можемъ съ по- 
мощью троякаго рода связокъ истолковать параллельно гео- 
метрию Евклида (параболическую), Лобачевскаго (зиперболиче- 
скую) и Римана (эллиттическую). Въ каждой изъ этихъ гео- 
метрЁЙ устанавливается понят!е о движени и о разстояни ме- 
жду точками. 

Благодаря трудамъ Софуса Ли (3. ее), мы можемъ обра- 
тить теорему и сказать: Если геометрическая система 
въ пространств трехъ изм$рен!й имфетъ конеч- 
ную непрерывную группу движен!й, если каж- 
дымь двумъь точкамъ отв чаетъ опредзленное 
разстоянте, которое не изм няется при движен!и 


и обращается въ нуль только для двухъ совпа- 
дающихъ точекъ, а другихъ инвар1антныхь соот- 


ношен!й между точками, не опредБляемыхъ ихъ 
разстоян!емъ, не существуетъ, то такая геомет- 
рическая система приводится либо къ геометр!и 
Евклида, либо къ геометр!и Лобачевскаго, либо 
къ геометр!и Римана (см. «Основан! геометрии» В. 6. Ка- 
тана, 1907, стр. 384). 

Изъ сопоставленя трехъ геометрй можемъ сдфлать .вы- 
водъ: акс!ома параллельныхъ Евклида не зави- 
ситъ отъ остальныхъ акс! омъ». 


|Х. Содержане курса школьной математики. 
Докладь А. Г. Пичугина (Красноуфимскъ, Пермск. губ.). 


«При переход» изъ гимнази въ университеть чувствуется 
большая пропасть между школьной и «высшей» математикой. 
Эта пропасть обусловливается самимъ матераломъ того и дру- 
того учебнаго заведен!я. 

Въ среднемъ преподносится ветхЙ матералъ: геометриче- 
сый, слегка подновленный, но Почти неприкосновенный, с03- 
данный за 300 лЬть до Р. Х. Эвклидомъ и алгебраичесяйЫ— 
накопивиийся до 1620 года. Весь же богатый матералъ, про- 
брётенный за послфдн!я почти 300 лЪтъ, является достояшемъ 
высшей школы. 

Но, кромф того, въ средней школ разсматриваются мер- 
твыя, отвердЪлыя формы, въ высшей—живыя, измёнчивыя— 
въ ихь ростБ, измфнеши. 

Вышеуказанное породило убЪждене, будто школьная ма- 
тематика— созданная въ древности, болфе или менфе отшли- 
фованная въ средше вЪка, завершенная въ новое время —мер- 
твая наука и, вылившись въ твердую, неизм5нчивую форму, 
должна существовать въ такомъ видЪ во вфки вЪковъ... 

Но съ этимъ взглядомъ не соглашается Е, Кем. «Мате- 
матика, говорить онъ,—наука живая, она постепенно прини- 
маетъ въ себя и перерабатываетъь новыя проблемы, отбрасы- 
ваеть устарфлое и такимъ образомъ постоянно совершен- 
ствуется (уегатз(). И это справедливо теперь только по отно- 
‚шению къ высшей математик$, но тоже должно быть и съ 
школьной: она должна непрерывно преобразовывалься соотвЪт- 
ственно медленно измфняющимся общимъ запросамъ жизни и, 
конечно, въ предфлахъь пониманйя учащейся молодежи». 

Сообразно этому новому взгляду на школьную математику 
и намфчается суть реформы въ преподаван!и математики. 

Основное нонят!е о перемфнной величинз и функцюналь- 
ной зависимости, изложенной въ наглядной форм$ (графически) 
должно проходить красною питью черезъ курсъ средней школы. 

Можеть быть кто-нибудь скажетъ: весь смыелъ этой ре- 
формы заключается въ томъ, чтобы начала аналитической гео- 


метри, которая у насъ преподается въ УП кл. реальныхъ учи- 
лищь, совершенно, такъ сказать, растворить въ остальномъ ма- 
тематическомъ матералЪ.—-Пожалуй, да! Но еще нужно замЪ- 
тить слфдующее: здфсь идеть рфчь не о той аналитической 
геометрии, данное уравнене съ х и у которой разсматривается 
какъ геометрическое м$сто точекъ, координаты которыхь удо- 
влетворяютъ данному уравненшю,— каковой смысль и имфеть 
это отвердёвшее уравнене; нЪтъ, реформаторы имютъ въ виду 
такую аналитическую геометрию, въ которой господствуетъ 
вышеуказанный принципъ, въ которой, слдовательно, всегда 
проглядываеть мысль, что съ измфнешемъ независимаго пере- 
м$Ьннаго х измфняется и зависящее отъ него у. 

ДалЪе, поняте о функши должно быть центральнымъ 
пунктомъ всего преподавания математики. Но и здфсь нужно 
оговориться. Не объ абстрактной идеи о функцюнальной ва- 
висимости здЪсь идеть рЪфчь, не объ обобщающей формулв 
этого поняя,—но только о конкретныхъ функщяхъ, наглядно 
представленныхъ въ декартовыхъ координатахъ и дающихъ воз- 
можность постичь яснЪе сущность указанной зависимости ве- 
лИчиНЪ. 

Эту точку зр5Шя не нужно забывать при преподавани 
ариеметики. 

При такомъ освфщенши алгебраичесый матералъ предета- 
вится въ иномъ видБ: не только уже алгебраическая преобра- 
зовашя, но и уравненя, рьшене и изолфдоване ихь (юге 
Сеювипозеоме) теряютъ главную роль и уступаютъ ее функ- 
ци, аналитическая геометыя въ указанномъ смыслВ вкра- 
пляется, вплетается въ алгебру. «Существенное области мате- 
матическаго мышлевя элементарной математики, говорить 
Е. Юет (1907 г., стр. 103), —заключается не въ формальномъ 
алгебраическомъ р5шен!и уравненй, а въ приближенномъ опре- 
дБленши корней уравнешя графическимъ методомъ». 

Неопредфленныя уравнемя и непрерывныя дроби теряютъ 
то значеше, которое имъ придавали раньше. 

И потому еще въ 1892 году, они, по предложению ©. Но1и- 
шаПега, были изгнаны изъ программъ нЪмецкихъ гимназй и 
замфнены учешемъ о координатахъ и коническихъ сфчен!яхъ. 
«Такимъ образомъ, какъ говорить Е. Юеш, была сдЪлана по- 


пытка нфеколько подновить традищонный матераль согласно 
современнымъ требовашямъ». Клевсый и Варшавсюый планы 
дЪлають уступку времени: первый исключаетъь непрерывныя 
дроби, а второй и неопредЪленныя уравнен!я. Ф. И. Павловъ 
эти отдфлы находитъ «весьма цфнными, ибо въ связи съ про- 
чимъ матераломъ значительно повышаютъ математичесвй уро- 
вень развитя учащихся и закругляютъ ихь зная». (Р. Ш. 
1909. Х). 

Противъ такой формальной мотивировки борется А. Нойег 
въ своей дидактикЪ и указываеть вмфотБ съ тфмъ на кри- 
терй, который опредфляетъь содержане математическаго мате- 
!ала средней школы: это—понят!е о функщи. Его (понят о 
функци) онъ называефь естественнымъ вфнцомъ математиче- 
<каго преподаваня въ средней школ. Съ этой точки зрёШя 
А. НоНег желаетъ оставить въ программ только неопред%- 
ленныя уравненя 1 степени, какь введене въ теорю чиселъ 
(СИМегрилк ет). (Г@аКЫК, стр. 859), а относительно непрерыв- 
ныхъ дробей восклицаетъ: «О4ег у апсв Шпеп посВ ешша] 
ет Тах 4ег Висккевг котшеп?» Новыя австрйсяя программы 
въ дух реформы (1908 г.) уже не содержать ни того, ни 
другого, 

Е. Ююош только условно допускаеть теоршо сосдиненй и 
биномъ Ньютона лишь въ программу реальныхъ училищь: изъ 
теори соединенЙ только основы, да и то въ связи съ теорей 
вфроятности, а биномь Ньютона—только въ положительныхъ 
и цвлыхь показателяхь и то въ приложенши къ приближен- 
ному вычислению значешя функщи разверткой въ рядь (гра- 
фически). Меранскзя и ЕКевская программы не содержать ни 
того, ни другого. 

Такимъ образомъ освобождается время въ курс школь- 
ной математики для началь дифференщальнаго и интеграль- 
наго исчисленя и вообще т. н. высшей математики, въ ко- 
торой назрфла потребность въ обыденной жизни съ прогрес- 
сомъ техники и въ сосЪднихь областяхъ науки. Въ ней нужда- 
ются и техники, и естественники, и медики, и юристы (въ 
статистик: теоря вфроятностей), и даже филологи-философы, 
если послфдне желають изучать полнфйшую философио. 

Введешемъ началь высшей математики мы удовлетворимъ 


еще одному требоватю жизни—уничтожимъ ту пропасть, ко- 
торая существуеть между среднимъ и высшимъ учебнымъ за- 
ведешемъ. 

Но здфсь идетъ рфчь о началахь высшей математики не 
въ округленномъ и законченномъ видЪ; эти начала должны 
слиться съ остальнымъ математическимъ матераломъ, должны 
вытекать изъ него. Тоже самое мы должны сказать и отно- 
‹<ительно ариеметики, алгебры, геометри и тригонометр!и: до- 
лой китайскую стфну между отдфлами математики, между 
математикой и физикой съ космографлей. 

Ариеметика должна незамфтно переходить въ алгебру и 
служить пропедевтикой къ алгебр. Алгебра должна быть 
поставлена въ болЪе тфеную связь съ геометрией... 

Но здесь я забЪжалъ нЪсколько впередъ. Нужно еще 
установить взаимоотношен!е между ариометикой и геометрей, 
пропедевтикой геометри. «Этоть подготовительный курсъ,— 
товорить Е. К\еш,—теперь пожалуй введенъ во вефхъ странахъ, 
даже и тамъ, гдЪ преподаване геометрйи ведется по устарф- 
лому Эвклидовскому построению». Къ сожалфн!ю у насъ въ 
среднихъ учебныхь заведешяхь Роса нЪтъ пропедевтическаго 
курса геометри, который въ Германи существуетъ уже почти 
30 лЬть (съ 1882 г.), а геометрию мы изучаемъ почти что 
по Эвклиду, т. е. дедуктивнымъ методомъ». 

«Какъ опыть показываетъ, я говорю только о Франщи, 
заявляеть Э. Борель, «строгое» изложене элементовъ ДЪЙ- 
ствуетъ запугивающимь образомъ на учениковъ. Они не по- 
нимаютъ, почему доказываются и при томъ тажеловфено тавя 
положеня, которыя для нихъ и безъ того столь очевидны, и 
видать въ доказательствахъ только игру словъ.» —Это я го- 
ворю только о Франщи, заявляетъ Э. Борель и этимъ какъ 
бы хочеть указать на интернащональный характеръь этого 
явлена! | 

Дедуктивный методъ и недостатокъ развития пространствен- 
наго представленя у учениковъ являются главными камнями 
преткновеня въ начал изучешя математики, а въ частности— 
геометри. 

«Уже очень часто, — говорить А. НоЙег, поборникъ реформы— 
<ъ 1387 г., раздавалось требоване преподавать алгебру и гео- 


метрю въ низшихь классахъ «эмпирически», «индуктивно»... 
И давно уже сознано, что апр!орная, чисто дедуктивная ма- 
тематика для дьтей 10—13 лЪтняго (Т, Пи ПТ кл.) возраста 
вообще еще не существуетъ, что только на средней ступени 
можно и должно понемногу пробуждать потребность въ такомъ 
извложеши». 

К. Кеш также выдвигаетъ «генетичесый» методъ препо- 
давашя вмЪсто господствующаго въ течени н%®околькихъ 
десятилЬтй дедуктивнаго, и кромЪ того требуеть развийя 
пространственнато представления построешемъ и черчешемъ, 
логичесый же элементь не долженъ глохнуть, но пусть по- 
степевно углубляется отъь класса къ классу сообразно развито 
учениковъ. 

Словомъ: «Идегье @е Апмепаиио, Чапа @е Вере» (сначала 
примфнеше, а затфмъ уже правило) — общее положене А. 
НоЙе“а для всякой школьной науки. 

Теперь укажу на тЪ требовавя ‹с0 стороны реформато- 
ровъ, которымъ долженъ удовлетворять математическй мате- 
аль средней школы. Было время, когда математику изучали 
только потому, что она обЪщала непосредственную пользу въ 
практической жизни (17 и 18 вфкъ). Затфмъ (19 вЪкъ) ма- 
тематик придавали только развивающее значене (формальное 
развит). «Но ни одностороннее формальное образоваше,—го- 
ворить Е. Юеш,—ни только утилитарное будетъ руководящимъ 
принципомъ въ преподаванти’ математики, но правильное согла- 
соваШе обоихъ—идеалъ, къ которому нужно стремиться... То, 
что мы теперь преслфдуемъ, есть, короче говоря, средняя ли- 
мя тфхъ двухъ крайностей, проведене въ жизнь одной кото- 
рой-нибудь (изъ нихъ) является въ нашихъ глазахъ не совре- 
меннымъ. Мы высоко цЪфнимъ и признаемъ, продолжаетъ 
Е. Юеш, формально-развивающее значене математики, но въ 
тоже время желаемъ такого выбора учебнаго матерала, изу- 
чеше котораго было бы полезнымь для жизни. При этомъ 
здфеь разумЪется польза не въ смыслф той пошлой утилитар- 
ности, отвергающей всякую мысль, которую нельзя сейчасъ же 
промфнять на звонкую монету, но той чистой, которая 06$- 
щаеть широке горизонты всесторонняго образованя». 


Т. Изь курса школьной математики исключить все, что, 
не развиваеть «функщональнаго мышлен!я». 

А именно: неопред$л. уравнен1я, непрерывн. дроби, неравен- 
ства, теорю соединен!й и биномъ Ньютона, дополнит. статьи 
изъ ариеметики въ УПТ кл. 

ПП. Въ курсъ школьной математики включить то, что 
развиваетъ: 

1) функшональное мышлеше 

и 2) пространственное представлеше, а именно: начальную 
геометр!ю, аналитическую геометрию, пропедевтику тригоно- 
метри и стереометри, дифференцироване и интегрироване 
отдфльныхь функц, & не теорю диф. и инт. исчислешя». 


Х. Содержание курса школьной математики съ точки зрьня совре- 
менныхъ запросовъ жизни и премы для посильнаго выполнена 
школою этихьъ требований. 


Докладь пр.-доц. В. В. Лермантова (Сиб.) 


«Общее недовольство современнымъ состоянемъ школьна- 
го обучешя какъ заграницею, такъ и у насъ, объясняется 
тЬмъ, что эволющя жизни вездЪ опередила эволющю педа- 
гогики. Внушая своимъ ученикамъ изъ года въ годъ одни и ть 
же «предметы», педагоги невольно и незамфтно для себя 
укр5пляются въ поклонени своимъ «пещернымъ» и «площад- 
нымъ идоламъ» Бэконовскимъ и не хотять знать новыхъ тре- 
бованй жизни. «У насъ всегда такъ поступали» и «вездЪ такъ 
поступають», постоянно можно слышать отъ заправителей 
школьнаго дфла, когда жизнь требуеть отъь нихъ измВнешй 
старыхъ порядковъ. А уступая, они невольно такъ ставять 
новое дфло, что «все остается по старому», поклонене старымъ 
«идоламъ» продолжается въ новой зкизни. 


Канъ сложились современ- Эти предвзятыя идеи, столь удачное 
ныя предвзятыя ид. /е- 
дагопи. названныя «идолами» Бэкономъ Веру- 


ламскимъ, создались у педагоговъ въ давно-прошединя време- 
на. Намъ необходимо прослфдить исторю ихь образованя, 
чтобы выяснить современное положене дфла и требовашя, 
предъявляемыя современной школ обывателями. 


и 


О методахь обученя и воспиташя юношества въ самыя 
древн!я времена до насъ почти ничего не дошло, кромф от- 
рывочныхь указаый. НЪсколько больше узнали антропологи 
въ послфднее время о постановк$ этого дбла у многихь со- 
временныхь «дикихъ» и «варварскихъ» народовъ и, къ уди- 
влен!ю, оказалось, что это дфло у нихь поставлено было 
значительно цфлесообразнфе, чфмъ у насъ, народовъ «куль- 
турныхь», конечно, не абсолютно, а лишь относительно усло- 
в жизни этихъ народовъ. 

Науку изучать у нихъ юношамъ не приходилось за пол- 
нымъ отсутстыемъ таковыхъ, нужно было лишь приготовлять- 
ся кь професаи гражданина своего племени. Необходимыя 
ремесленныя умфнья и правила обхожденя съ другими людь- 
ми внушались въ семьЪ, главнымъ образомъ примфромъ стар- 
шихъ съ помощью «жезла и палдицы» родительской, по ре- 
цепту Гисуса, сына Сирахова. Путешественники привезли 
много странныхь разсказовъ объ обрядахъ и истязавяхь, ко- 
торымъ подвергаются подростки у многихь дикихъ народовъ 
лри возведеши въ санъ взрослыхъ. Но при ближайшемъ изу- 
чеши обряды эти оказались высшимъ курсомъ воспитаня. 
Вь течени н%еколькихъь дней юношамъ сообщались вс тай- 
ныя` знавя ихъ племени и внушались правила поведен1я. Въ 
то же время испытывалась ихъ способность переносить лише- 
ня и страданя. Все это совершалось при таинственной 0б- 
становкЪ, способной внушить неприложность сообщенныхъ пра- 
вилъ и необходимость держать сообщенныя свфдфюя въ глу- 
бокой тайнЪ; за нарушевя угрожали карою божествъ и въ 
сей и въ будущей жизни. 

Цфль достигалась хорошо: извфстно, что многе изъ 
этихъ народовъ, напримВръ, краснокояйе индфйцы Америки, 
отличатся большою корректностью въ своихъ взаимныхъ от- 
ношешяхь, а у многихъ африканскихь народовъ уважеше къ 
своему закону такъ велико, что тюремъ не существуетъ, и 
виновный добровольно подчиняется рёшенйю суда, напримЪръ, 
безъ предупреждения отрабатываеть заимодавцу неуплаченный 
долгь, если судьи приговорятъь къ этому. Цивилизующие евро- 
пейцы только разрушили эти своеобразные порядки, не за- 
м$фнивь ихь лучшими. 


Эти воспитательные премы, несмотря на свою кажу- 
щуюся дикость, были очень цфлесообразны. Въ обыденныхъ 
<лучаяхь жизненныхь разсуждать некогда, ршеше нужно 
немедленное, и человфкъ не сомнфвающййся, какъ ему посту- 
пить, будеть обыкновенно имфть больше шансовъ на усиБхъ, 
чфмъ разсуждающй и медлящий. Очевидно также, что эти 
премы консервативны; въ этомъ ихъ сила и слабость, такъ 
какъ они легко обращаются въ «пережитокъ», неудовлетво- 
ряющ боле новымъ усломямъ жизни. 

Однако эти воспитательныя системы первобытныхь наро- 
довъ остались почти безъ вмяшя на современную систему, 
знакомство съ ними намъ пригодится лишь для лучшей опфи- 
хи нашихъь пр!емовъ, всецфло основанныхъ на обычаяхъь клас- 
сической Грещи. Мы и теперь еще слбдуемъ реценту обу- 
чен!я «свободнаго юноши греческаго», данному Аристотелемъ: 
«учи всему, что украшаетъ жизнь, избфгая всего практиче- 
<каго, ремесленнаго: это удБлъ рабовь и илотовъ». Какъ по- 
яснее приводится примфръ: «учить играть на флейтВ надо, 
но не слЪдуеть доводить до виртуозной игры: это тоже удЪлъ 
рабовъ». Свободный юноша гречесый давно прекратилъ свое 
<уществован!е, предметы, изучеше которыхъ было призвано 
украшать его жизнь, многократно замЪнялись другими, а пе- 
дагоги съ постоянствомъ, достойнымъ лучшей доли, по преж- 
нему старательно избфгаютъ: «всего практичезкаго, ремеслен- 
наго» и еще старательнфе не доучиваютъ до степени «вир- 
туозности», не замфчая, что теперь учить имь приходится уже 
«дфтей рабовъ и илотовъ», желающихь увеличить свою ра- 
фботоспособность при посредств5 школы, очень мало заботясь 
объ «украшени жизни». 

Многостол6тй рецепть Аристотелевь соотвЪтствоналъ 
требовашямъ жизни: искусственному обученйю подвергались 
только юноши изъ достаточныхь и богатыхъ семействъ, на- 
уки еще не давали тогда никакихь умфн, примфнимыхъ къ 
жизни, даже грамотность не была нужна для вевхъ, своими 
знашями можно было только блеснуть въ разговорБ и отли- 
чаться отъ толпы. Учились по прежнему только для «укра- 
меня жизни», а практичесмя знашя прюбрётались помимо 
школы «по преемству въ тайнБ» отъ мастеровъ ихь ученика- 


зе 


ми. Грамотность, нужная духовенству и судейскимъ, тоже 
пробрЪталась въ монастыряхъь и оть старшихъь дфятелей той 
же спещальности. Только съ половины прошлаго стол№я 
прогрессь наукъ о природ сдфлаль нужнымъ для воёхь 
обывателей прюбрЪтеше многихь умфНШ, основанныхъ на 
изучеши наукъ, которое можеть дать лишь школа; съ этого 
времени и началось общее недовольство существующими 
системами обученя. 
Современный тробованя Чего же теперь требуеть обыватель 
жизни, оть школы? Требовавя эти разнообразны, 
ихъ вообще удачно охарактеризоваль О. Лоджъ словами: «въ 
наше время надо обучать тому, что увеличиваеть работоспо- 
собность обучаемыхь». Но слова эти требуютъ многосторон- 
няго поясненя. Знамя фактовъ науки остаются не примЪ- 
нимыми, если изъ нихъ не вытекають соотвфтственныя умфнья. 
Такъ, Лоджь приводить примфръ, что изучене ариеме- 
тики начинаеть приносить пользу лишь съ того момента, 
когда изучаюний получитъ, по крайней мёрЪ, возможность про- 
вфрить итогь лавочнаго счета. Нерфдко преподаваше ариеме- 
тики ведется такъ, что даже посл двухь—трехь лфть обу- 
ченя ученикъ и этого сдлать не можеть, хотя сдаетъ экза- 
мены удовлетворительно: вся его учеба направлена была въ 
другую сторону и сообщенныя знан!я оказались «стери- 
лизованы». 

Узнавъ законы многихъь «силъ природы», люди начали 
примфнять ихъ, заставляя работать усиленно на свою пользу. 
Этимь путемъ въ короткое время преобразовали весь строй 
жизни, благосостояне людей возросло, но скоро передовые 
ученые замфтили, что такъ дальше идти нельзя: быстро исто- 
щатся запасы, накопленные природою въ течени многихъ 
вЪковъ и тысячелЬт, и людямъ станеть жить хуже преж- 
няго. Необходимо распространеше болфе основательныхъ зна- 
ни наукъ о природ, чтобы всяк! обыватель зналь мЪфру въ 
эксплуатащи ея богатствь, только при этихъ услошяхъ про- 
цессъ людского благосостояня можеть оказаться устойчивымъ. 

Такая степень знавя недоступна всфмъ: возможно лишь 
сообщать выводы и заключеня, полученные въ такихь слу- 
чаяхъ учеными, и внушать при элементарномъ преподавании 


необходимость слфдовать этимъ указашямъ. Для вебхъ нужно 
и доступно лишь умфнье примбнять законы природы, а сред- 
<твомъ для его пробрётеня служитъ цЪфлесообразное препо- 
даван!е математики въ школахъ. 

Умственное развие и Дфло въ томъ, что идеи Аристотеля 
умфнье вычитывать свЪ- 

дыша изъ иныь У Современныхь подагоговъ приняли при- 
близительно такую форму: «учи основашямъ всбхь наукъ и 
доводи до умфнья разсуждать (называемаго «умственнымъ 
развитемъ»). Тогда ученикъ будеть въ состояи премфнить 
<вои обийя зная ко всякому частному случаю, который ему 
встрётится въ жизни». 

Идеалъ этоть очень высок, замфнить его лучшими мы 
еще не можемъ, но онъ доступенъ въ полезной степени толь- 
ко немногимъ первостатейнымь ученымъ, двигающимь свою 
науку впередъ. Заурядные люди достигають только такой 
«степени умственнаго развитя», что могуть вести умные 
разговоры въ обществ и понимать газетныя статьи. Въ 
недавнемъ прошломъ другого пути для примВнешя резуль- 
татовъ науки къ требовашямъ жизни и не существовало, отъ 
того-то это дфло и оставалось доступнымь лишь немно- 
тимъ ученымъ. И имъ самимъ нужно было затрачиваль мно- 
то времени и труда для рЬшеня каждаго такого вопроса. 

Въ наше время накопилось множество уже ршенныхъ 
вопросовъ такого рода, они давно записаны въ систематиче- 
<комъ порядкф въ разнахо рода справочныхь книгахъ, и бы- 
ло бы безсмысленно рёшать ихъ вновь, исключая, конечно, 
очень простые случаи, которые спещалисть р$шаетъ не ду- 
мавши, по памяти. Все сводится къ доступному многимъ 
умфнью пользоваться главными справочными книгами и вы- 
читывать нужныя свфдфя изъ другихь книгь,—болфе осно- 
вательныхъ когда это становиться нужнымъ. 

Для этой же цфли и необходимо стало цЪфлесообразное 
изучене математики въ школахъ. Законы природы выража- 
зоть зависимость между обстоятельствами явлен!я; зависи- 
мость эту только въ простЪйшихъ случаяхь можно выразить 
словами разговорнаго языка; въ болфе сложныхь случаяхъ 
только условный языкъ математики способень выразить 
эту зависимость столь опредБленно, что становятся в0з- 


можными  численныя  предсказавмя  результатовь соотв$т- 
ственныхь явленй. Вся сила науки въ такихъ предсказаняхъ: 
въ обыденныхъ случаяхъ люди поступають по рутинз и зна- 
ть, что выйдеть изъ ихь начинавй. Въ случаяхь б0- 
лфе сложныхь и новыхь, для которыхъ подходящихь «пре- 
цедентовъ» еще не было, остается вопрошать ученыхь со- 
отвётствующей спещальности, и они могуть вычислить пред- 
сказан!я по методамъ своей науки. Въ наше время таюя 
умвнья для простфйшихъ, безспорныхь случаевъ стали необ- 
ходимы и для заурядныхь обывателей, не спещалистовъ. 
Не сознавая еще вполнЪ ясно свои нужды, они инстинкти- 
вно начинаютъ отворачиваться оть общеобразовательныхь 
школъ стараго образца, работающихъ еще въ аристотелевскомъ 
духв, и ищуть обучешя, увеличивающаго ихъ жизненную ра- 
ботоспособность. Слишкомъ ясно обыватели начали чувство- 
вать, что вся учеба общеобразовательныхъ заведенйй для нихъ 
«ни къ чему», такъ какъ она стерилизована недосказыванемъ 
нужнаго и представляеть только нфчто вродВ истязатмя, 
выдержавийе которое получають въ награду права для заня- 
я привиллегированнаго положения въ обществЪ. 

Значить, въ настоящее время, сверхъ навыка въ скоромъ 
и правильномъ счетф, необходимы каждому математическля 
зная, пручающия къ «функщональному мышлению», какъ 
выражаются н%фмцы. Надо изучать алгебру не только какъ 
«общую ариеметику», а усвоить значеше уравнен!я, какъ вы- 
раженя зависимости между двумя перемВнными, графичесяй 
методь и поняте о производной, какъ о мБрБ быстроты при- 
роста зависимой перемфнной. Другими словами: надо замВнить 
ненужныя никому части современнаго курса математики сред- 
нихъ училищь налатками высшей математики, изложенными 
нЪоколько иначе, чфмъ ихъ излагаеть наука академическая. 
Три главные разряда уче- Но прежде чВмъ подробнфе разобрать 
ке ен: этоть вопросъ необходимо раземотрть 
другую сторону дЬла: качества малермала, подвергаемаго обу- 
ченшю въ нашихь школахъ. Я былъ поставленъ въ особенно 
благопрятныя услоя для такого рода наблюдевйй и поэтому 
могь подмтить многое, ускользающее отъ внимавя насто- 
ящихь учителей и профессоровъ; въ течени почти 50 лфть 


я наблюдалъ изъ-за кулисъ за тфмъ, какъ только что вы- 
пущенные со школьной скамьи гимназисты примфняли въ 
университетв свои малематичесвыя познашя къ вычисленю 
результатовъ собственныхъ физическихь опытовъ. Такъ какъ 
я не быль раздавателемъ благъ земныхъь, то этимъ юношамъ 
не было надобности стараться меня обмануть, какъ обманыва- 
ютъ своихъ экзаменаторовъ, и я наблюдалъь ихъ познавя въ 
налуральномъ видф. 

Главный выводъ получался тотъ, что величайшая ошиб- 
ка нашей системы заключается въ стремлени, научая «веЪхь 
всему», довести всбхь ихь до одного уровня познай по 
всмъ предметамъ обучен1я. Это стремлеше само по себЪ со- 
вершенно логично: если благополучное окончане курса даетъ 
всфмъ одинаковыя права, то и требовашя должны быть для 
вобхь одинаковы. Не принято во внимаше лишь то 0обето- 
ятельство, что природныя способности учениковъ очень раз- 
нообразны, и что нЪть физической возможности довести воЪхъ 
до одинаково высокаго уровня знанйй; стремлеше къ этому 
приводить лишь къ тому, что болфе способные недоучиваются, 
а наибольшимъ усифхомь въ школЪ. пользуются заурядные 
ученики съ отличной памятью и отсутстыемъ интереса къ 
какой-либо изъ преподаваемыхъ наукъ. Желая повысить уро- 
вень знанй, его понижаютъ, такъ какъ въ силу вещей при- 
ходится довольствоваться уровнемъ знанЙ, достуинымъ боль- 
шинетву. ы 

Около двухъ третей, обучающихся въ университетахъ, при- 
надлежить къ этому разряду «заурядныхь» учениковъ. Мно- 
ме изь нихъ показывають большой интересь къ самому про- 
‹цессу учешя, вфрнфе къ добываню хорошихъ отм®токъ и от- 
лич, оставаясь въ то же время вполнф «свободными отъ 
науки». Они справляются о томъ, что обязательно, и никогда 
не сдфлаютъ лишней работы для лучшаго усвоевшя изуча- 
емаго. Для нихъ важно лишь то, что стоить въ запискахъ и 
программахъ экзаменовъ, хотя бы это была явная опечатка. 
Такъ мнЪ достовЪрно извфстно, какъ въ одномъ учебномъ 
заведеи цфлый классъ рапортоваль профессору на экзамен® 
© «законф сивыхь жилъ», потому что такъ онъ быль названь 
въ литографированныхъ запискахъь писцами по ошибкЪ или въ 


шутку. Но дБлать что либо по указанному, это «заурядные» 
выучиваются хорошо, только думать самостоятельно они ни- 
какъ не могутъ. 

Изъ этого разряда выходять полезные общественные дф- 
ятели, ими держатся установленные порядки во везхь отра- 
сляхъ жизненной дфятельности, только въ главные распоря- 
дители таве не годятся. Не годятся они и въ учителя юно- 
шества, особенно въ высшихь школахъ: научить умфнью са- 
мостоятельно изслфдовать истину они не могуть, потому что 
это ДБло имъ самимъ недоступно. Они даже не замфчають 
разницы между «первыми учениками» училищь изъ разряда 
«заурядныхь» и дЬйствительно талантливыми юношами, спо- 
собными мыслить самостоятельно. Безсильными они оказыва- 
ются и во вофхъ случаяхъ, когда установивийеся премы ока- 
зываются не прим$нимыми къ новымъ обстоятельствамъ и не- 
обходимо принимать новыя мфры. Зато во время своего 
учешя они обыкновенно становятся первыми учениками, по- 
тому что точно и ровно ислолняють всЪ требованя своихъ 
учителей. : 

Способныхь къ самостоятельному мышленю, прирожден- 
ныхь изслфдователей истины нарождается немного, едва ли 
1°/о всего числа достигающихь высшихъь школъ. Изъ это- 
го числа большая часть не одарена значительной работоспо- 
собностью, частью по слабому здоровью, частью по нёкоторой 
медленности мысли. Мноме изъ нихъ «тиходумы»: заботятся 
усиленно и продолжительно, они способны одолфть больышя 
трудности, вполн овладёть изучаемымъ предметомъ, но рабо- 
та у нихъ идеть такъ медленно, что они отстать и не успф- 
валотъь использовать свои силы, пока не наступила старость. 
Изь тысячь пяти студентовъ, прошедшихь на моихъ гла- 
захь чрезь нашу физическую лабораторию съ 1865 года, я 
могу насчитать лишь трехъ, показавшихь безъ сомнзШя вы- 
дающуюся способность самостоятельнаго научнаго мышлтеня, да 
десятка два, оказавшгихся боле или менфе способными къ 
этому дёлу. (Молодыхь, еще не успфвшихъь показать свои 
силы, я въ это число не включаю). 

Замфчательно, что граница между этими перворазрядны- 
ми и лицами съ заурядными способностями довольно рзкая. 


На моихъ глазахъ было не мало примфровъ того, какъ уче- 
ники отлично сдававие экзамены, несмотря на свое желаше, 
ничего не могли сдфлать, когда принимались за самостоятель- 
ную научную работу. У тёхъ же лиць дфло начинало идти 
снова отлично, когда они попадали на мЪфста, гдЪ требовалась 
лишь добросовфстная рутинная работа. Экзамены же сдаютъ 
отлично лишь очень сильные изъ перворазрядныхь, потому 
только, что имъ это дается легко. Т$ же, у которыхь силь 
поменьше, обыкновенно не могутъ принудить себя посвятить 
достаточно труда и времени на неизлюбленные предметы и 
отстаютъ оть наиболЪе прилежныхь заурядныхъ. 

Ближе къ перворазряднымь «пари» нашихъ школъ—лич- 
ности со способностями «ограниченными» одною узкою спе- 
щальностью. По этой спещальности они часто бываютъ близки 
къ тгешальности, но отказываются понимать и изучать 
друге отдЪлы «общихъ знанЙ». За это наши школы выбра- 
сываютъ ихъ за бортъ вь самомъ началЪ курса, до высшихь 
заведенй они рЪдко доходять. Но заграницей болфе поло- 
вины признанныхъ ученыхъ (конечно не первостепенныхъ), 
а также выдающихся передовыхъ техниковъ принадлежать 
къ разряду такихь «ограниченныхь». Усифха они добились 
именно потому только, что сосредоточились каждый въ своей 
узкой сфер дфятельности. Одинъ изучаеть только жуковъ, 
другой только кинетическую теорно газовъ, а иной техникъ 
только изготовлеше одного продукта, поэтому каждый и мо- 
жеть изучить свое дфло до тонкости и открыть новые факты, 
служаще кирпичиками, изъ которыхъь созидается  здане 
науки. Наша система требуеть отъ такихъ непосильной ра- 
боты, и поэтому общество теряетъ своихъ полезныхъ работни- 
ковъ - спешалистовь и принуждено выписывать ихъ изъ -за- 
границы. 

Назван!е «ограниченные» я заимствоваль со словъ на- 
шего знаменитаго математика Чебышева. Онъ былъ членомъ 
Парижской Академи и часто Фздиль туда, чтобы поддержи- 
вать знакомства съ академиками. Въ послдне годы своей 
долгой жизни Чебышевъ занимался исключительно разработкой 
частныхь случаевь найденной имъ общей формулы для 
выраженя движеня шарнирныхъ механизмовь и придаваль 


такую важность этому предмету, что называль «ограничен- 
ными» всфхъ, кто не интересовался этими вопросами. Я не 
разъ разспрашиваль его о разныхъ академикахь и всегда по- 
лучаль отвфть: «такой-то? Это ограниченный челов%къ». 
Случалось такъ, что эта характеристика всегда оказывалась 
вЪрна: я потому и разспрашиваль, что по статьямъь этихь 
ученыхъ было ясно: или что они не знали о другихъ работахъ 
по тому же вопросу или что не хот$ли познакомиться съ дру- 
гими науками, къ нему касающимися. Однако такое самоогра- 
ничене не помфшало имъ сдЪлать свой посильный вкладъ въ 
сокровищницу науки; напротивъ того, этимъ обусловливалась 
всякая сила. 

Особенно цфнны таке ограниченно— талантливые люди 
въ разныхь отрасляхъь технической дфятельности. Разноето- 
роннйя знанйя и способности нужны главнымъ руководителямь 
ДБла, но они даже мфшають человЪку сосредоточиться надъ 
одною узкою спещальностью. Но такой ограниченно-талантли- 
вый нерфдко такъ хорошо изучиль свой станокъ, свою печь 
или машину, что получаетъь необычные результаты, недостуи- 
ные для другихъ, но обусловливающие успфхъ дЪла. 

Пользуюсь случаемъ, чтобы напомнить объ одномъ весь- 
ма цЪнномъ качествЪ Чебышева какъ учителя, навфрно усколь- 
знувшемъ оть его б1ографовъ. Изъ всфхъ профессоровъ, у ко- 
торыхь я учился въ университеть въ 1863—7 годахъ, онъ 
одинъ былъ истиннымъ учителемь математики. На первый 
взглядъ онъ казался даже смфшонъ: размахивалъь руками, ше- 
пелявилъ, прихрамывалъь на одну ногу, а подъ старость по- 
ражалъ въ разговор нерфдко самомнЪшемъ, граничащимь съ 
машей велич1я, но при всемъ этомъ онъ одинъ не ограни- 
чивался сообщенемъ голыхъ фактовъ математики, а выяснялъ 
ихь значене. И дфлалъ это въ такой форм, которая не 
всякому доступна, но сильно поднимала авторитетъ въ глазахьъ 
слушателей. «Когда мы сидфли съ Гермитомъ за кофе, въ 
кофейнв, въ ПарижЪ, я говорю то-то, а онъ на это: ‘то-то, 
но, мы туть же эту формулу и вывели». Изъ того, что они 
говорили, выяснялось значене формулы въ наукЪ. 

Въ налальныхь и среднеучебныхь заведеняхъ процентное 
отношене учениковъ этихь трехъ разрядовь способностей 


должно быть несколько иное, многе перворязрядные не до- 
ходятъь до конца ученя, поэтому вначалВ ихъ должно быть 
больше, но еще больше ограниченныхь и даже вовсе не спо- 
собныхъ къ учению. Поэтому можно ожидать въ начальныхъ 
училищахь уменьшеня процентнаго отношеня заурядныхъ 
учениковъ къ общему числу учащихся. Отъ этого-то поощре- 
ня заурядныхъ у насъ и оказывается недостатокъ въ талантли- 
выхъ общественныхь дъфятеляхъ. 
Примфиимая математика, Если принять за истину такого рода 
съ которой нужно т’ м 

‚ раздълене учащихся по степенямъ ихъ 
способностей и необходимость научать въ школахь умЪ- 
нью правильно пользоваться знашемъ законовь  при- 
роды, то постановка преподаваня математики,  отвфчаю- 
щая требовашямъь жизни, опредфляется сама собою. Мы 
еще не имфемъ средствъ опредфлять степень способности дф- 
тей по признакамъ, подлежащимь измЪренйо; пока экспери- 
ментальная психологя такихъ премовъ не выработаетъ, при- 
ходится начать учить вофхь одинаково и судить по резуль- 
татамъ. Начало обучешя математик поставлено у насъ во- 
обще удовлетворительно: дЪти довольно скоро выучиваются 
считать и производить четыре ариеметическыя дЪйстыя въ 
умБ и на письмБ. Пререкашя продолжаются лишь о выбор 
метода, ведущаго быстрфе кь цЪли, достигаемой и другими 
употребительными премами. Ариометику, такимъ образомъ, 
нужно доводить до изучевня дфйстый надъ употребительными 
именованными числами, тройного правила и понятя о дро- 
бяхъ. Дфйстия съ десятичными дробями слЪдуеть вести од- 
новременно съ дфйстыями надь цфлыми числами, указавъ, 
что цифра налфво отъ мфста единиць обозначаетъь десятки, 
а направо десятыя части. При такой постановкЪ трудностей 
ученя о десятичныхъ дробяхъ не будеть вовсе. Все осталь- 
ное изъ ариеметики слфдуетъ сначала отбросить какъ ненуж- 
вый пережитокъ старины и прямо перейти къ алгебр. На- 
чатки алгебры, если ихь излагать, не мудрствуя лукаво, какъ 
средство для рфшев!я задачъ, доступнфе дётямъ, чфмъ слож- 
ныя ариеметическя «правила», превращеня перюдическихь 
дробей въ обыкновенныя и дЪйствя надъ этими дробями, весьма 
рёдко примфняемыя при нужныхь для дфла вычисленяхъ. 


Не надо забывать, что дёти мыслять образно и стано- 
вятся способными къ отвлеченному мышленю лишь годамъ 
къ 14, когда учеше въ начальныхь школахъь уже кончено. По- 
этому о сообщени «матемалическаго развит1я» не можетъ быть и 
р5чи даже въ городскихъ училищахь. Цфлью обучешя мате- 
матикв можетъ быть только научене умфнью дзлать разсчеты, 
нужные для обыденной жизни. Посильное математическое 
развите до 14-лЪтняго возраста могутъ получить лишь не- 
мноше, особенно одаренные ученики. Ихъ учителя должны ста- 
раться отличать и дать имъ указан!я и помощь для лучша- 
го внфкласснаго изученя этого предмета. 

Обывателямь нужно умфнье дЪфлать слфдующаго рода 
разсчеты. | 

1. Всякому нужно умЪнье подводить итоги высокихь 
стодбцевъ счетной книги. Какъ не смЪшно такое утвержде- 
не, но я убфдился, что наша школа этому искусству не выучи- 
ваетъ. Я много лФтъ состоялъ казначеемъ одного ученаго 06- 
щества, ежегодно производилась ревиз!я счетной книги, и въ 
число ревизоровъ обыкновенно попадали учителя математики; 
однако и у нихъ итоги столбцевъ немногихъ страницъ р®дко 
получались сразу, безъ пререканйй. 

2. Приходится не рфдко вычислять проценты по своимъ 
долговымъ и процентнымъ бумагамъ. 

3. Нерфдко требуется подсчитывать стоимость профзда 
или провоза, на основаши данныхь соотвЪтственныхь таб- 
лиц. 

Боле хитрыя вычислешя и разсчеты нужны бывають 
ЛИШЬ профессоналамъ, а именно: 

4. Разные разсчеты коммерческой и банковой ариемети- 
ки. Разсчеты эти большею частью немудрые, но дфлаются 
сообразно обычаямъ, остающимся тайною для учениковъ об- 
щеобразовательныхь школъ. 


5. Разсчеты стоимости работъ, по даннымъ «урочнаго по- 
ложеня» и подобныхь ему справочныхь книгъ. Въ нихь да- 
ется количество матерала и рабочихъ дней на единицу ра- 
боты, напримфръ на 1 кв. саж. паркетнаго пола. Вычисленя 
сводятся къ умножешямъ и сложешямъ. 


6. Наконець, разсчеты при составлен разнаго рода про- 
эктовь съ помощью справочныхь книгъ. Въ нихь даются 
алгебраическя формулы, въ которыя надо подставлять числен- 
ныя значешя, сооотвфтетвующия данному случаю. Для пони- 
маня этихъ справочныхъ книгъ необходимы спещальныя техни- 
ческя знашя, но премы вычислешй очень просты: надо 
лишь знать обычныя обозначешя алгебры. Нерёдко форму- 
лы этихь книгь содержать и дифференщалы и интегралы, 
но это лишь для сокращения рЪчи: подставлять числа прихо- 
дится всегда въ правую, конечную часть формулы, по пра- 
виламъ начальной алгебры, а высшая математика послужила 
ученымъ для вывода этихъ формулъ, предлагаемыхь для поль- 
зовашя уже въ готовомъ видЪ. Въ этихъ-то случаяхь и 
нужно бываетъ знакомство съ геометрией, тригонометрей и 
умЪнье пользоваться таблицами логариемовъ и счетною линей- 
кою; не лишнее и знакомство съ высшею математикою. Какъ 
видно, эти разсчеты, нужные для разныхъ случаевь жизни, 
весьма мало похожи на ть упражненя и задачи, которыя те- 
перь приходится ученикамъ рЪшать въ классф «для учителя 
математики». 


Книги, изложенныя въ но- 


Чтобы преподавать по новому, нуж- 
вомъ дух 


ны новые учебники. Англичане уже давно 
начали составлять таке, но иниШатив$ Пр. 1. Рету, кото- 
рый въ 1901 году положилъь основан!е новой такого рода 
системы преподаваня элементарной математики своею р5чью 
на собрани «Британской Ассоцлуи». Его взгляды и «сид- 
лабусь» курса математики изложены въ «Вфстникё Опытной 
Физики и Элементарной Математики»*), а изложене начал- 
ковь Высшей Математики, подъ загланемъ: „Вычисленя для 
Инженеровъ“, переведено на руссьй языкъ. Эта книга не- 
удобна для русскихъ читателей, потому что порядокъ изло- 
жешя приспособленъ для надобностей изучающихь «Практи- 
ческую Механику» того же автора и кажется экономическимъ 
для читателя, незнакомаго съ этой второй книгой, но со- 
держитъ очень много оригинальнаго, очень простое, доступное 
всякому изложеше начатковъ анализа безконечно-малыхь и 
много удобныхь премовъь вычисленя, пренебрегаемыхьъ соста- 


*) ХХУШ семестрь 1902 г. и ХХХ, 1903. 


вителями «академическихь» курсовъ. На русскомъ языкЪ, 
насколько мнЪ извЪстно, только мои: «ПримЪнимая алгебра» 
и «Математика для нематематиковъ», составлены въ такомъ 
духБ. Попытки изложешя въ такомъ же духб у французовъ 
и нёмцевъ пока сводятся къ старому: содержаше указывается, 
но методы и направлеше изложетя мало отличаются отъ 
обычныхъ. 

Изложенный въ такомъ духЪ курсь 
математики будеть удовлетворять лишь 


УР 
ческихъ знанй въ шно- 
лахъ. «заурядныхъ» учениковъ. Если имъ од- 


нимъ ограничиться, то скоро у насъ «математики переведутся». 
Чтобы этого не случилось, необходимо радикально измфнить 
учебные порядки. Понизивъ, такимъ образомъ, обийя требова- 
ня до уровня доступнаго почти всфмъ ученикамъ, надо по- 
высить его для однихь способныхь къ математикЪ. Это 
нельзя сдВлать, не увеличивъ н®сколько трудъ учителей, но 
лишнихь уроковъ почти не потребуется: учителю придется 
лишь указывать лучшимъ ученикамъ, желающимъ основа- 
тельнфе изучать математику и заслужить «отлище» при пе- 
реходВ изъ класса въ классъ, книги и статьи для внЪклас- 
‹снаго изученя. При этомъ придется удфлить н$околько ча- 
совъь въ годъ на бесфды съ этими учениками для объяснешя 
ихъ сомнфнЙ и контроля прюбрфтенныхъ ими познанйй. 

Такое изучене серюзнаго предмета по книг будетъ само 
по себф чрезвычайно полезнымъ упражненемъ для болфе спо- 
собныхь учениковъ. Выше уже было указано, что умфнье 
вычатываль изъ книгь нужныя знан!я замфняеть въ наше 
время для обыденныхъ случаевъ «умственное развите», кото- 
раго однако добивались безуспфшно учателя въ старину. Въ 
иладшихь классахъ, гдё ученики моложе лёть четырнадцати, 
конечно, этоть методь можно примфнить лишь очень умб- 
ренно и осторожно, только къ самымъ способнымь ученикамъ; 
вполнБ примфнимымъ онъь становится лишь въ старшихъ 
классахъ. 

Неумвнье „вычитывать изъ книгь нужныя свёдБшя“ у 
насъ поразительное: этому искусству нигдз не учать. „Па- 
инька-гимназисть“ прочтеть всякую книгу отъ начала до 
конца, «не пай» начнетъ съ конца и прочитаеть не въ по- 


рядкз, по случайно выбраннымъ клочкамъ, а просмотрёть. 
книгу, найти, прочитать и даже изучить лишь то, что стало 
нужнымъ, никто не умфеть. Мало того, не научившись 
этому искусству въ школахъ, наши спещалисты-практики не 
слфдятъ за текущей литературой своего предмета по непри- 
ВЫЧЕВ КЪ этому и, достигнувъ до степеней высокихъ, оказы- 
ваются отсталыми, неспособными больше основательно судить 
© новшествахъь. Поэтому такое дополнительное ученье для 
однихь способныхь къ математикЪ, будеть имъ чрезвычай- 
но’ полезно.—Понятно, что такой же шрлемъ необходимо при- 
иънять и къ оказывающимъ способности и желане больше 
учиться по другимъ предметамь курса. 

Такой премъ лишь немного принесеть пользы, если огра- 
ничиться имъ однимъ. Необходимо придать школьному ученью 
возможно большую степень ивдивидуальности въ проти- 
воположность современному стремленю привести  воЪхь 
къ одному уровню знанй, который вь силу вещей можеть 
быть лишь довольно низюй, такъ какъ онъ долженъ быть до- 
ступенъ для большинства. Люди родятся весьма съ неровны- 
ми способностями къ учезио и къ исполненю своей житей- 
<кой работы. Доступнымъь идеаломъ общественнаго образова- 
н!я можетъ быть только стремлеше довести всякаго до до- 
ступной ему степени обученшя и добровольно выпустить съ 
честью каждаго для начала своей жизненной дфятельности, 
какъ только дальнфйшее учене окажется ему непосильнымъ. 
При такихъ порядкахъ будеть меньше считающихь себя оби- 
женными судьбою: продолжене ученья дало бы имъ права 
на лучшее положене въ обществ, но они сами не пожелали, 
чувствуя, что это имъ не подъ силу.—Напомню, что такая 
<истема практикуется въ Кита со времень Конфущя, ею го- 
сударство это продержалось тысячу лЪтъ, несмотря даже на 
то, что предметы обучешя давно стали пережиткомъ старины. 
Постанова экзаменовъ. Итакъ, чтобы удовлетворять трею- 
ватямъ обывателей, школа должна быть одной, но учене 
должно быть вовсе не одинаково для всЪхъ: для перевода 
въ слБдующи классъ каждый должень показать, что ир!1о- 
бр5ль минимальное количество умфнНЙ, соотв5тетвующихь 
пройденному курсу. Но поощрять продолжать учеше надо 


лишь тЪхь, кто показалъ хотя бы по одному предмету знамя 
большя, выдержалъь испытане съ «отличемъ». Другимъ на- 
до предоставлять возможность оставить учене «еъ честью» 
на многихь ступеняхь обучен я, но не принуждать къ этому, 
потому что очень мномя дфти развиваются позднфе большин- 
ства; это даже считается признакомъ высшей расы. Такъ 
въ Америк негритянсюые мальчики опережаютъ бфлыхь въ 
начальныхъь школахъ, но скоро ихь усифхи и дальнфйшее 
развит!е останавливается, тогда какъ бЪлые идутъ дальше. 

При такой систем школьное обучеше получитъ характеръ 
системы созидающей, а не разрушающей строй жизни: 
поощряться оставлять профессю и высокое общественное по- 
ложене своихъ отцовь и дБдовъ будуть лишь тЪ, которые 
покажутъ въ школБ свои выдающяся способности къ дфя- 
тельности, требующей большого напряженя  умственныхъ 
силъ. Боле слабые будутъ раньше приступать къ жизнен- 
ной дфятельности, не теряя лишнее время въ школЪ, и бу- 
дуть сознавать, что идти дальше и подняться выше имъ не 
подъ силу. 

Современная школа была создана для приготовленя 
образованныхъ слугь государства — чиновниковъ, и дфйствовала, 
цфлесообразно до пятидесятыхь годовъ прошлаго столЪ'мя, ког- 
да обнаружилось впервые перепроизводство. Къ этому време- 
ни представлене о неразрывной связи окончанмя курса въ 
какомъ-либо училищ съ пробрётенемъ правь на болфе вы- 
сокое общественное положев!е такъ вкоренилось въ сознани 
обывателей и администраторовъ, что несмотря на вс® пре- 
образовашя, школа оказалась лишь средствомъ «выйти въ лю- 
ди». Даже кончающие хорошо деревенскую начальную школу 
чувствуютъ себя вь деревн® не по себЪ и стремятся на боле 
легюе городск1е хлфба, вмЪфсто того, чтобы стараться своими 
знашями улучшать обстановку своей родной деревни. Это 
стремлене прошедшихь современную школу «прекращать 
собственное существоваше» и стремиться перейти въ болфе 
привиллегированное положен! замфчается не только у насъ, 
но и во Франши и другихь европейскихь странахъ. Оно ве- 
деть къ улучшению общественнаго строя только въ томъ слу- 
чаЪ, когда подвигаются впередъ одни сильные, обладающие 


работоспоеобностью соотвзтствующею новому положению. Но 
дальше это осуществляется лишь въ немногихь случаяхъ, и 
большинство умножаеть лишь непроизводительный и несча- 
стный «интеллигентный пролетаратъ». 

Въ этомъ-то отношен!и воспитательныя системы перво- 
бытныхь народовъ и оказываются  цфлесообразнЪе  совре- 
менныхъ. 

Приемы, допускающ(е н%- Недостаточно сказать, что необходимо 
которую степе 
дуализащи обучения въ ИНДИВИДуализировать школьное препода- 

школЪ. ваше, необходимо указать премы, позво- 
ляюще этого достигнуть. В%дь, общественное обучеше мно- 
гихъ одновременно этимъ самымъ какъ-бы исключаеть вся- 
кую возможность приснособляться къ особенностямъ каждаго 
ученика. Это внолнф вЪрно, но при всемъ своемъ разнообра- 
зи способности учениковъ позволяютъ раздфлять ихь на три 
главныхъ разряда, & приспособлять обучеше только къ этимъ 
разрядамъ вполнЪ возможно. Главное средство уже указано выше: 
ифлью обучешя надо ставить прюбрьтеше умфёй, вытека- 
ющихь изъ преподаваня. Надо установить, кая умфшя со- 
ставляютъ цфль учешя въ каждомъ классЪ, и для перевода въ 
слфдующИй испытывать каждаго въ этомъ направлени. Такое 
испытан1е не требуеть спещальной подготовки отъ учениковъ 
и поэтому для нихъ необременительно. Если ученикъ, испол- 
нивъ работу, можетъ даль отчетъ, почему онъ дёлаеть такъ, 
= не иначе, надо считать, что онъ прошель «съ отличщемъ». 
Друше предметы, какъ истойя и географя, состоятъ боль- 
ше изъ фактовъ для запоминан!я; хорошее запоминаше этихъ 
фактовъ тоже надо считать отличемъ, но второго разряда. 
Наивысшимъ отличемъ надо считать занятмя по нфкоторымъ 
предметамъ сверхъ обязательнаго для вебхъ уровня и доказа- 
тельства уси5шности этихь занят. 

Проведене такихъ порядковъ увеличить трудъ учителей. 
Для его облегчешя и увеличешя  производительности труда 
учениковъ необходимо привлечь на помощь самыхъ сильныхь 
учениковъ, на подобе семинарскихь «авдиторовъ» стараго 
времени и «Ланкастерскихь школъ взаимнаго обучешя», но 
не впадая въ ошибки этихъь давно брошенныхь методовъ. 
Когда ученикъ «отстаетъ», родители беруть ему ренетито- 
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ра и почти всегда ученикъ «поправляется». Отчего не ввести 
это въ систему? Учителю нужна лишь небольшая часть времени, 
чтобы пройти курсъ, большая часть уходить на «спрашива- 
не» и упражненя, особенно въ младшихь классахъ. Отчего 
бы не завести таюе порядки: по утрамъ учитель идетъ 
впередъ: разсказываетъь новое и бфглыми разспросами луч- 
шихъ учениковъ удостовфряется, что они поняли. Посл%-06Ъ- 
денные часы посвящаются репетищямъ: тотъ же учитель спра- 
шиваетъ, не надо ли повторить что-либо изъ послфдняго уро- 
ка, задаетъ классныя упражнешя и поручаеть лучшимъ уче- 
никамъ помогать слабъйшимъ, пока и они не достигнутъ посиль- 
наго знаня. Право помогать такимъ образомъ слабымъ това- 
рищамъ должно считаться за отлище. Учениковъ, достаточно 
понимающихъ, но слабыхъ здоровьемъ, можно отпускать на 
время ненужныхъ имъ репетищй домой или давать имъ зани- 
маться въ это же время въ училищ дополнительнымь изу- 
чешемъ излюбленныхъ предметовъ. Въ помощь учителю до- 
сталочно будеть немногихь лучшихь учениковь на каждый 
репетищонный урокъ, остальныхь можно будеть освобождать 
поочереди для дополнительныхь занят. Точно такъ же можно 
будетъь вести репетищи не со всфми учениками класса вза- 
разъ, а повторять ихъ съ немногими, отпуская на это время 
другихь. Лишнее время, проведенное въ классф, приносить 
только вредъ. Какая польза хорошему ученику сидфть въ 
классф, пока дурные, отвфчая урокъ, стараются обмануть учи- 
теля? ‘Только лЪнтяи, не занимающееся дома, при этомъ 
слушають и кое-что запоминаютъ, не упуская изъ вида под- 
мфчать любимые учителемъ премы отвЪФтовъ. 

На репетищяхъ такого рода учитель никакихь отмфтокъ 
не ставить, поэтому онъ является не вратомъ, а другомъ 
учениковъ, помогающимь ихъ работф, а не карающимъ не- 
усиБхи. Еще лучиия отношешя установятся къ ученикамъ- 
репетиторамъ, а они сами не только лучше изучать предметъ, 
но пуучатся двлать добросовфстно принятое на себя обще- 
ственное дЪло. Вфдь товарищи не спустять отлынивашя или 
только формальнаго исполнешя такихъ полезныхь для нихъ 
обязанностей. Не только не будеть вполнф неуспёшныхъ, но 


выработается методъ воспитаня добросовфстныхъь исполни- 
телей своихъ гражданскихъ обязанностей. 

Не лишнее и завести дежурства по классу для завфды- 
вашя завтраками въ складчину, продажей пособй и учеб- 
никовъ, чтобы съ дфтства ученики пручались бережно от- 
носиться къ общественнымь суммамъ. Все это не трудно 
контролировать и давать распоряжаться лишь ничтожными 
суммами заразъ, а товарищесый контроль будеть еще строже 
и окажеть важное воспитательное вмяше. 

Не дурно было-бы предоставлять дежурнымъ ученикамъ 
и убирать самимъ классную комнату послБ занят, особенно 
въ школахъ для достаточныхь учениковъ, чтобы отучать отъ 
мысли, что физическая работа унизительная. Но это уже 
лежить за предфломъ обсужденя нашего СъЪзда. 

Резюме докладам заклю- Итакъ, съ точки зрёшШя запросовъ 

чен!о. современной жизни курсъ школьной мате- 
матики сл$дуетъ начинать съ сообщеня умфнья дфлать нуж- 
ные расчеты при помощи начальныхъь премовъ ариеметики, 
алгебры, графическаго метода и логариемовъ. Для этого, от- 
бросивъ ненужныя, трудныя части ариометики, слфдуетъ со- 
общать основы алгебры, геометрии и тригонометрии, включая 
доке начатки анализа безконечно малыхъ, излагая все въ 
духБ «функшональнаго мышленя». 

Изложене малематическихь ученй въ духв «академи- 
ческомъ» слфдуетъ начинать не ранфе 14 лЬтняго возраста. 
такъ какъ раньше большинство учениковъ можеть лишь за- 
помнить и повторить слова учителя, а къ «математическому 
развитно» еще неспособно. И въ старшихъ классахь знаше 
ученй математики— академической надо требовать не оть 
всзхъ, а только ВЪ ВИДЪ «отлия», прощая ихъ незнане уче- 
никамъ, повазывавшимь отлише въ другихъ предметахъ. 

Для достиженя лучшихъ результатовъ обучешя слфду- 
еть требовать отъ всфхъ только умфн, для прюбрфтевя ко- 
торыхъ предназначено изучеше предметовъ программы каж- 
даго класса, а зная «академическаго характера» изъ прой- 
денныхъ считать за отлище. 

Въ помощь учителю слфдуеть привлекать зучшихъ уче- 
никовъ класса въ качествЪ репетиторовъ. Эта м$ра ие толь- 
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ко можетъ довести до минимума число неуспфшныхь, но 06%- 
щаеть школь огромное воспитательное значеше, не говоря 
уже о подняти уровня знанйй самихъ учениковъ-репетиторовъ. 

Такая постановка математики въ начальной школЪ пока- 
жется преподавателямъ математики какой-то профанащей науки. 
А я скажу, что профанируютъ свою науку они, а не прово- 
дяше новую систему. «Насильно милъ не будешь», говорить 
пословица, большинство учениковъ ни мало не жаждетъ про- 
никнуть въ тайны математики, это желане— удфлъ немногихъ, 
прирожденныхь математиковъ, способныхъь созерцать красоту 
«изящныхь формуль». Я хорошо помню, какъ смфшно было 
намъ въ гимнази слышать, какъ однажды учитель назвалъ 
«изящною» выведенную имъ передъ классомъ формулу; только 
къ концу университетскаго курса мы почувствовали правиль- 
ность такого эпитета. 

А учиться дфлать разсчеты, которые будуть нужны въ 
жизненной практикЪ, всяый не лЪнтяй будеть охотно. По 
этому преподавать истины математики— академической, давлею- 
щей сама себф, дБтямъ, моложе лЪть четырнадцати, значить 
профанировать науку, «метать бисерь свой передъ свинь- 
ями». 


Во время засдаюя была получена изъ Москвы отъ проф. 
ЪБ. К. Млодзфевскаго слфдующая телеграмма: 

«Приношу глубокую благодарность за честь, оказанную 
мн избрашемъ, и за сердечное привЪтствье и приглашене. 
Крайнз жалфю, что нездоровье не позволяеть прибыть на 
Съфздъ. Горячо желаю, чтобы Съфздъ былъ началомъ общей 
дружной работы преподавателей математики на пользу доро- 
того вобмъ намъ дла обновлешя нашей школы». Б. К. Млод- 
зтевскй. 


Преня по донладамъ В. В. Лермантова и А. Г. Пичугина. 


Д. М. Левитусь (Спб.) „Милостивыя Государыни и Мило- 
стивые Государи! Два послфднихъ доклада о содержани курса 
школьной математики затронули цфлый рядъ вопросовъ о томъ, ка- 
к я ея части нужны и кая излишни. МнЪ кажется, вопросъ о томъ, 
чтб нужно выкинуть изъ программы, чтб вставить въ нее, рышить 


нужно, но не въ сегодняшнемъ многочисленномъ собранши. Для 
этого дла нужна особая комисс!я, которая явилась бы дЪйстви- 
тельнымъ выразителемъь мн-вй Перваго Всероссйскаго СъФзда 
Преподавателей Математики, и отъ Съфзда будетъ зависЪть, что- 
бы такая комисс!я создалась. Сегодня намъ важно другое! Намъ 
нужно установить въ общихъ чертахъ, каково должно быть содержа- 
ме школьнаго курса математики. Оставлять все по старому нельзя: 
жизнь не ждетъ, и плохо придется намъ, если наша школа не удо- 
влетворитъ быстро растущихъ запросовъ жизни. Насъ, учителей 
математики, не мало, насъ тысячи. Неужели же мы, сознавая свой 
долгъ передъ нашей совфстью, не двинемся впередъ, несмотря на 
холодный вфтеръ, порывъ котораго становился иногда черезъ- 
чуръ рёзкимъ? Бояться этого вфтра въ настоящее время не нужно: 
это не настоящий вЪтеръ, это дыхаше, оздоровляющее культуру, 
которая должна охватить и нашу школу для того, чтобы мы могли 
двинуться впередъ и перестроить фактически современный курсъ 
математики“. 

Н. А. Извольскай (Москва). „Я буду говорить по основному во- 
просу, выдвинутому А. Г. Пичугинымъ, повопросу объизмфнен!и про- 
граммъ въ нашей школ. Является желаше обновить наши программы 
такъ, чтобы на первый планъ была выдвинута идея функшональ- 
ности прибавить въ программу изучеше функщй и ввести графи- 
ческй методъ. Я долженъ сказать, что это мнфше получило 
щирокое распространен, и вотъ каке доводы за это: во-первыхъ, 
идея функщи обнимаеть собою весь курсъ дальнфйшей матема- 
тики; во-вторыхъ, таково авторитетное мньшШе людей науки; въ 
третьихъ, указываютъ на то, что такъ дфлается у нашихъ запад- 
ныхъ сосБдей. Что касается доводовъ послфдней категор!и, то съ 
моей точки зрьШя они не должны имфть мЪста; мы не должны 
слпо слфдовать авторитетамъ, но наоборотъ, должны относиться 
къ нимъ критически; въ этомъ заключается воспитательная сторона 
математики“. 

„Что касается отрицательныхъ сторонъ этого нововве- 
дешя, то эти стороны таковы: во-первыхъ, введеше изслфдо- 
вания функщй у = ах -- В иу= ах? -- Вх --е является какъ бы отор- 
ваннымъ отъ общаго направлешя курса 5-го и 6-го класса, куда 
хотять это ввести, и которое заключается въ томъ, чтобы уча- 
щеся выработали извЪстные навыки. Если бы мы ограничились 
только изслЪдован!ями этихъ двухъ функшй, то можетъ быть и для 
насъ самихъ было бы это неинтересно. Другое дзло, если бы этотъ 
вопросъ расширили и стали бы изучать алгебраическя функщи на 
задачахъ, рьшаемыхъ графиками. Можетъ быть, я ошибаюсь, но 
повидимому, это легко и интересно;.такъ напр., у Лезана есть опре- 


дфленнаго рода задачи, которыя р$шаются графиками. Но правда 
ли, что онф такъ интересны, что графическй способъ удобнфе 
къ нимъ примБнить? Если дадите одинъ видъ задачъ, то онъ несо- 
мнЪнно интересенъ и способенъ заинтересовать учениковъ на болЪе 
длинный или коротюЙ промежутокъ времени, — это задачи объ 
измфнен!и температуры наружной или комнатной въ зависимости 
отъ времени года или у больныхъ; но друйя задачи, которыя по- 
стоянно выдвигаются и находятъ мЪсто въ нашихъ учебникахъ, 
напр, задачи о желфзнодорожныхъь графикахъ, по моему, не 
только учащимся, но и никому не интересны, (напр., на ка- 
кихъ станщяхъ встрчаются вс пофзда, выходяне изъ Петер- 
бурга,съ поЪздами выходящими изъ Москвы?) Я думаю, что эти за- 
дачи были бы интересны для желфзнодорожныхъ дфятелей. Есть 
у Лезана видъ головоломныхъ задачь — о собакахъ, бЪгущихъ 
навстрфчу одна другой, о велосипедахъ; на нЪкоторыя изъ нихъ 
и надо смотрфть, какъ на задачи головоломныя; онф рЪшаются 
графическимъ методомъ, а н®которыя при помощи простыхъ арие- 
метическихъ дЪйствй. Не скрою, что и я хотЪлъ бы, чтобы ана- 
литическая геометр!я, хотя бы въ видф графиковъ, была введена 
въ курсъ среднихъ школъ. Привлекательныя стороны этого но- 
вовведенйя заключаются въ польз метода координатъ и для 
самой математики. и для близкихъ ей наукъ—космографии, геоме- 
три и проч. Повидимому, безъ прибавлешя времени нельзя приба- 
влять къ обычнымъ программамъ требуемыя статьи“. 

В. 9. Казань (Одесса). „Я хочу сказать о реформ курса 
всякаго, какъ низшаго, такъ и средняго учебнаго заведешя. Можно, 
конечно, при этомъ столкнуться со словомъ, которое было такъ кры- 
лато сказано на этомъ собрании, которое громко звучитъ уже 10 лЪтЪ, 
это слово «реформа». Представители реформы, сторонники рефор- 
маторскаро течеШя съ твердо-опредБленной тенденщей нЪсколько 
разъ выступали здЪсь передъ нами и выражали желане, чтобы 
мы поддержали то течене, которое идетъ главнымъ образомъ изъ 
Герман!и. Организащонный Комитетъ въ свое время оказалъ мн® 
честь, предложивъ мнЪ составить докладъ о содержани курса 
школьной математики. Я воздержался отъ того, чтобы это сдЪ- 
лать, потому что у меня на этотъ счетъ больше сомнфнй, чЪмъ 
убъжденй, и въ данный моментъ я хочу воспользоваться т$ми 
нЪсколькими минутами, которыми я располагаю, для того, чтобы 
н$которыя изъ этихъ сомнЪыЙ здЪсь вамъ изложить“. 

„Я очень тщательно изучилъ вопросъ о реформ$ въ его обшир- 
ной литератур%. Какъ я уже сказалъ, этотъ вопросъ имфетъ за собой 
десятилётнюю историю. Его литература обширна, но состоитъ глав- 
нымъ образомъ изъ журнальныхъ статей, которыя изложены съ раз- 
личныхъ точекъ зрЪн!, такъ какъ вссгда въ журнальныхъ статьяхъ 


разсматривается вопросъ въ общихь чертахъ и намфчаются чая- 
ня и вождельня. Если жеговорить о реформЪ, то нужно дать 
обиия разъясненя, опредфленныя указан!я, а также и то, чт( нужно 
включить въ курсъ математики. Поэтому естественно было бы 
желать, чтобы намъ дали дЪйствительно опредЪленный матер!алъ“. 

„Что можеть служить такимъ опредфленнымъ матер!аломъ? 
На мой взглядъ—учебникъ. Попытки создать такой учебникъ, если 
не прошедшйй уже черезъ школу, то, во всякомъ случа, проектъ 
такого учебника, —дфлали новые реформисты. Если посмотрите на 
эти учебники, то увидите, что они очень кратки, удивитссь тому, какъ 
ихъ мало. Даже Лицманъ въ отчет$, опубликованномъ въ междуна- 
родной комисс!и, указываетъ на очень немноце. Изъ нихъ боле 
серьезные находимъ въ Германской литературЪ, какъ напр., Бе- 
рендсонъ-—Гётингъ. Клейнъ, говоря объ этой книг, съ горечью 
замфчаетъ, что главная идея о функщи слабо намЪчена, что этой 
идеЪ тамъ и сямъ удфлено лишь немного мЪста. Клейнъ гово- 
ритъ. что французы счастливфе нёмцевъ, что у нихъ реформа уже 
проведена и есть учебники, и онъ указываеть на одно такое 
руководство, на книгу Бореля. Эту книгу мы издали на рус- 
скомъ языкф подъ моей редакшей. Книга была, конечно, зам$- 
чена, и мнЪ пришлось выслушать и прочитать не мало отзывовъ 
и замфчанй. Позвольте подфлиться нькоторыми замфчан ями, какъ 
редактору выпущенной книги. Я былъ бы радъ указать вамъ хва- 
лебные отзывы. Къ сожалЪфн!ю, я долженъ не скрыть отъ васъ, 
что въ большинствЪ случаевъь я слышалъ упреки. Въ журналЪ 
Министерства Н. П. появилась рецензя Кояловича, въ которой 
многое въ этой книгБ осуждалось. Я былъ бы очень счастливъ, 
если бы могъ сказать, что эти возражешя несправедливы; но нфтъ, 
я долженъ сказать, что Кояловичъ правильно указываетъ: 
вужно удивляться, что такой математикъ, какъ Борель, написалъ 
такую слабую статью о логариемахъ. Мой добрый другъ С. И. 
Шохоръ-Троцюй мнЪ писалъ: «Венаминъ Федоровичъ, книга меня 
не удовлетворяеть и очень не удовлетворяетъ». А. А. Марковъ 
мн писалъ: «Я былъ сторонникъ, если не ршительный сторон- 
никъ реформы, то, во всякомъ случа$, стоялъ къ ней ближе, чёмъ 
теперь, но если будеть реформа такъ проведена, какъ представ- 
ляетъ ее книга Бореля, то, извините, я буду противъ реформы“. 

„Я нарочно назвалъ н$сколько лицъ, совершенно различныхъ 
по своему образу мыслей, по своему положенйю, по своимъ отноше- 
шямъ къ математическимъ вопросамъ, чтобы показать вамъ, что 
здЪсь не пристрастныя мнЪШя, что въ книг есть что-то, что не 
удовлетворяетъ многихъ. Марковъ говоритъ, что въ книгБ вы- 
брошена математика и сохранено только приложеше. Я не 
скажу вамъ, что книга дурная: если бы она была плоха, то я не 


взялся бы ее редактировать; но скажу, что съ этими указавями 
необходимо считаться“. 

„Итакъ, реформа требуетъ введеня новыхъ идей. Если эти 
идеи должны свестись къ тому, чтобы сказать ученикамъ, что 
это функщи, указать графикъ при случаЪ, то о реформЪ не 
приходится говорить. Каждый изъ насъ въ предфлахъ дьйству- 
ющихъ программъ свободно можетъ сдФлать все это, но тогда 
не было бы никакой реформы. Но рфчь идеть о томъ, чтобы 
попытаться провести эти идеи черезъ весь курсъ, а въ такомъ 
случа есть два пути: либо увеличить время, либо ввести это 
взамфнъ того, что входитъ сейчасъ въ курсъ школьной математики. 
Но время увеличить и Клейнъ не рЬшается, онъ рЬшительно про- 
тивъ этого. Значитъ, надо сократить существующий курсъ и сокра- 
тить основательно. Борель сдБлалъ такъ: онъ выбросилъ неопре- 
дфленныя уравнешя, непрерывныя дроби, теор!ю соединен, 
биномъ Ньютона, большую часть того, что относится къ дЪйств!- 
ямъ надъ радикалами. Можетъ быть, Марковъ выразился очень 
сильно, но я не могу сочувствовать тому, чтобы эти капитальныя 
вещи выбросить изъ обученя. Есть мнфНя, что можно выбросить 
изъ нашихъ ‘учебниковъ много хламу, много устарфлаго; простите, 
но я не вфрю этому“. 

„Я приведу характерный фактъ: Лермантовъ несомнфнный 
сторонникъ того, чтобы выбросить возможно больше; но что же онъ 
выбросилъ: извлечеше корней изъ многочленовъ. Ничего сущест- 
веннаго не было ‘указано: и я почти не знаю этого существеннаго, 
и никто изъ ораторовъ еще мнЪ этого не сказалъ. Я считаю, что за 
ничтожнымъ исключешемъ тотъ матералъ, который составляетъ 
въ настоящее время школьную программу, необходимъ. Ко всему 
этому присоединяются мномя друмя обстоятельства. Говоря о 
томъ, что можно выбросить, нужно имфть въ виду, что Клейнъ 
располагалъь боле обширной программой, когда говорилъ о сокра- 
щени программы, а именно: рьшешемъ уравненй 3-й и 4-й степени. 
Онъ выбросилъ это съ легкимъ сердцемъ, но и мы это давно вы- 
бросили“. 

„Я не могу останавливаться очень долго на томъ, на чемъ 
хотЬлъ бы остановиться, и прежде всего на болЪе продолжительномъ 
курсЪ учебнаго года, дающемъ несомнфнно большую успфишность, 
чЪмъ та, которую мы получаемъ. У насъ небольшой учебный годъ, 
а въ Германи къ тому же и 9-ти-лтыйй курсъ, вмфсто 8-ми-лфт- 
няго. Все это вмЪстф взятое ставить насъ въ тая условя, что 
съ легкимъ сердцемъ перенести на нашу почву все то, что пред- 
лагаетъ реформа въ Герман!и, нельзя“. 

„Господа, я ни на минуту не хотфлъ бы, чтобы меня отнесли 
къ противникамъ реформы и въ особенности къ противникамъ 


идеи введешя въ среднюю школу началъ анализа. Я только 
думаю, что вопросъ въ томъ, какъ это выполнить? Это очень 
серьезный вопросъ, къ которому, на мой взглядъ, нельзя отно- 
ситься очень легко“. 

„Еще одно: я не знаю хорошихъ учебниковъ, основан- 
ныхь на новыхъ идеяхъ. Я долженъ сказать, что курсъ ал- 
тебры на русскомъ языкБ МЛебединцева представляется мн 
написаннымъ наиболфе удачно для осуществленя идеи реформы. 
Клейнъ читалъ лекщи студентамъ, будущимъ учителямъ, съ каведры 
онъ говорилъ имъ о реформ то, что пропов$дывалъь въ обще- 
ствахъ и собрашяхъ педагоговъ. Эти лекщи напечатаны. Первая 
часть книги выходить въ русскомъ переводЪ подъ редакщей вашего 
покорнаго слуги. Вчера въ одной изъ аудитор я слышалъ не- 
обычайно восторженные отзывы объ этой книг: говорили, что въ 
ней вы найдете если не все, то почти все то, чтб должна дать книга, 
говорящая о новыхъ течешяхъ. Это указан{е опять неудачно. Я былъ 
бы очень счастливъ, если бы могъ сказать: „Вотъ книга, пр!юбрЪ- 
тите ее, и въ вашихъ рукахъ будетъ сочинене, которое можетъ 
служить ключемъ для рЪшеня вопроса о реформ“. Увы, я этого 
не могу сказать. Книга въ высшей степени интересна, но 
врядъ ли для будущихъ учителей, для осуществлен!я реформы 
На мой взглядъ, эта книга въ высшей степени интересна 
для математика и вызываетъ удивлене въ томъ отношени, что 
показываетъ, какая глубокая пропасть отдфляеть общую пропо- 
вЪдь о реформ$ отъ реальнаго ея осуществлен!я. Ми не легко объ 
этомъ говорить, господа, но я считаю себя обязаннымъ сказать это“. 

„Я кончаю и хочу повторить, что я далекъ отъ того, 
чтобы быть противникомъ реформы. Но въ одномъ изъ сочине- 
в, недавно появившемся на русскомъ языкЪ, сочинени, которое 
я считаю очень цфннымъ, сказано, что математики уяснили себЪ, 
наконець, всю безсмысленность того, что они дБлаютъ въ на- 
стоящее время. На этой точкВ зрфн!я я не могу стоять. То, что 
мы дБлаемъ, въ настоящее время подлежитъ реформ$. Я сдЪлалъ 
нфкоторыя предложеня въ Организащонномъ Комитет для осу- 
ществлешя этой идеи. Я полагаю, что эти соображеня нужно 
представить Общему Собранию *), но я считаю, что всЪ эти реформы 
должны быть проведены съ крайней осторожностью, и что легче 
ихъ широкое значеше провозглашать, чфмъ дЪйствительно осу- 
ществлять“. 

4. Р. Кулишерь. (Спб.). „Я съ большимъ вниманемъ прослу- 
шалъ т соображеня, которыя высказалъ Вен!аминъ Федоровичъ; 


*) См. Резолющи Създа. Прим. Ред. 


я ихъ прослушалъ съ особеннымъ вниманемъ, во-первыхъ, потому, 
что перу Венамина Федоровича принадлежатъ два тома интереснЪй- 
шаго сочинен!я по вопросамъ геометрии, и, во-вторыхъ, потому, что онъ 
постоянно слЪдитъ за всфмъ тЪмъ, что дфлается въ средней школ“. 

„Вешаминъ @едоровичъ разсказаль о томъ, какъ у насъ 
былъ встрфченъ курсъ Бореля, и прибавилъ, что онъ совершенно 
согласенъ съ тфми возражешями, кая дфлаются противъ этого 
курса. Я присоединяюсь къ этимъ возраженямъ, причемъ при- 
бавлю, что они должны возникнуть у каждаго ревностнаго поклон- 
ника реформы, когда онъ внимательно отнесется къ книг Бореля. 
Вчера я имфлъ честь въ одной изъ аудитор!й разбирать книги, 
написанныя по Эвклиду. Я разобралъ 5 или 6 книгъ и въ каждой 
изъ нихъ я выдфлиль части, написанныя замфчательно и дЪйстви- 
тельно осуществляющя пожелане, которое было такъ прекрасно 
выражено въ рЪчи Богомолова. Разсматривая больше тома этихъ 
учебниковъ: два итальянскихъ—Басани и Веронезе, два француз- 
скихъ и н-мецюЙ Трейтлейна,—я показалъ, чт удалось каждому 
изъ этихъ авторовъ осуществить. Въ учебник Басани обосновано 
движен{е конкретнаго—реальнаго м!ра, въ которомъ мы живемъ. 
Веронезе отмфтилъ роль движешя въ развит геометри, онъ 
блестяще справился съ своей задачей. У него можно взять ма- 
тералъ и составить учебникъ. Что касается учебниковъ Бореля 
и Бурле. то изложеше у Бореля лучше. Наконецъ, нёмецюй пе- 
дагогь Трейтлейнъ, составивш!й новфйшую книгу начальный и 
основной курсъ геометрии, —показалъ, какъ педагоги должны писать 
учебники и ввелъ новыя идеи въ среднюю школу“. 

„Мы теперь на перепутьи: есть учебники и руководства, 
написанные достаточно талантливыми людьми; нЪкоторые курсы на- 
писаны спфшно, безъ достаточнаго внимания, но все-таки новые курсы 
есть. Не слфдуетъ смотр$ть пессимистически на то, что не удается 
осуществить сразу эту задачу, надо только идти по вЪрному пути 
и наряду съ новыми пр!емами не забывать о богатствЪ, накоплен- 
номъ старыми педагогическими пр!емами. Если мы не забудемъ, 
того, что дфлала старая школа, и внесемъ т начала и самодЪ- 
ятельности, которыя вщяютъ не только на характеръ учениковъ, 
но и на интеллектуальную ихъ сторону, то скоро осуществимъ 
первыя начинан!я; основан я для пессимизма нфтъ никакого“. 

М. Г. Ребиндерь (Юрьевъ). „По поводу доклада А. Г. Пичугина 
я долженъ сказать, что давно уже являюсь горячимъ сторонникомъ 
введен!я въ среднюю школу понят!я о функщи. Но способы вве- 
деня подобнаго рода понят могутъ быть различны. Въ этихъ 
способахъ я расхожусь съ кевскими математиками. Кевсюе мате- 
матики, какъ извЪстно, для того, чтобы ввести понят!е о функщи, 
‘считають умфстнымъ исключить цфлый рядъ статей, между про- 


чимъ биномъ Ньютона. По этому поводу я долженъ сказать, что 
я горячй противникъ исключеня бинома Ньютона, такъ какъ 
онъ, по моему мннйо, существенно важенъ для математическаго 
образованя учениковъ средней школы“. 

С. С. Гриорьевь (Спб.). „Я остановлю внимаше Собраня на 
томъ же вопросЪ, но съ другой точки зрфня. Дфло въ томъ, что 
содержаше курса математики разсматривается прежде всего съ 
точки зрЪшя чисто научной. Затфмъ оно разсматривается съ 
точки зрьШя учениковъ такъ, какь мы этихъ учениковъ пони- 
маемъ, или такъ, какъ мы ихъ можемъ понимать по тёмъ обрыв- 
камъ, каке намъ даетъ психоломя. Я позволю себЪф обратить вни- 
маше Собраня на совершенно другую точку зрЪн!я. Я бы хотфлъ, 
чтобы при суждешяхъ о программахъ преподавашя математики, 
какъ и всфхъ. другихъ, принималась во вниман!е прежде всего 
точка зр5ня самого ученика. Я не берусь толковать его точку зрЪня, 
но я позволю себЪ обратить внимаше Собран!я на это положене и 
внести особое реальное предложене. Чтобы это сдфлать, я дол- 
женъ хотя бы вкратц$ затронуть слЪдующ вопросъ: чфмъ 
глубже, чЪмъ основательнфе вы изучаете вашъ предметъ, чфмъ 
вы больше имъ интересуетесь, кромф того, чёмъ больше любите 
вашихъ учениковъ, тфмъ естественнфе является стремлеве дать 
этимъ ученикамъ какъ можно больше и какъ можно глубже ввести 
ихъ въ нЬдра своей науки. Господа, не забывайте, что на этой же 
точкВ зрьншя стоятъ и ваши товарищи — преподаватели физики, 
естествознаня и пр. Я не буду говорить о тзхЪ задачахъ, которыя 
лежать также и на нихъ. Въфдь они должны ознакомить 
учениковъ съ жизнью природы, они должны дать хоть легй 
намекъ на мропонимаше, а для этого нужно коснуться жизни не 
только земли, но и солнца, какъ источника энерг!и, которое даетъ 
жизнь и править ею .на землЪ. Учитель долженъ показать и 
силу челсвфческаго гешя, который даетъ возможность‘ заглянуть 
и вЪ создаше м!ра, Дальше, онъ долженъ ознакомить съ жизнью 
земли, съ жизнью органической и неорганической природы. РазвЪ 
онъ не долженъ этого сдфлать?“ 

„Загляните къ преподавателю истори: у него на очереди еще 
болфе важные вопросы: вздь онъ долженъ, преподавая истор!ю, 
ознакомить съ жизнью людей, со всми ея формами, съ исторей 
этихъ формъ, для того, чтобы человфкъ, вышедиЙ изъ школы, 
зналъ свое мфсто, зналь окружающй м!ръ людей. Возьмите пре- 
подавателя литературы: онъ долженъ раскрыть ученику человЪ- 
ческую душу, чтобы ученикъ могъ познать самого себя. Я не буду 
уже говорить о другихъ предметахъ преподаван!я, достаточно и 
этого, но вы должны задать себЪ вопросъ: если каждый пре- 


подаватель увеличитъ свой предметъ, то что же будетъ съ уче- 
никомъ?“ 

„Трагизмъ положеня увеличится еще болЪфе, если каждый 
изъ насъ, имфя совершенно ясное представлене о здани изу- 
чаемаго предмета, о всЪхъ частяхь его, о формахъ дЪЬйствЯя, 
планахъ, гармоши, захот$лъ бы все это передать ученикамъ: разв 
это возможно? Нфтъ, потому что ученикъ не можетъ воспринять 
всего этого. Учитель изъ этого зданя долженъ вынимать кирпичики 
и систематически знакомить съ ними учащихся. Смотрите, чтб 
остается у ученика? У него не красивое здаше, а повседневная 
работа, совершенно, можеть быть, не входящая въ его интересы. 
Что же изъ этого можеть выйти? СовсЪмъ не то, чего мы желаемъ: 
ученики будутъ лишь выучивать преподносимое вами. Но развЪ 
вы только этого хотите? А чтобы они усвоили все передаваемое 
нужно стать на другую точку зрня, на точку зрн!я ихъ самихъ. 
Какъ же это сдфлать?“ 

„Я позволилъ бы себЪ внести предложеше, имя за собой авто- 
ритетъ великаго мудреца не только русскаго, но и всем!рнаго, Л. Н. 
Толстого. Онъ говоритъ, что мы должны учиться у нашихъ учени- 
ковъ, а какъ же мы можемъ учиться? Надо дать ученику право 
заявлять о своихъ интересахъ, о своихъ желашяхь, о томъ, что 
онъ хочеть въ данную минуту учить. Этого права у ученика 
нашей школы и даже Западно-Европейской, за единичными исклю- 
ченями, нфтъ. Поэтому желательно, чтобы каждая школа отводила 
ежедневно время не только для тфхъ лабораторныхъ занят, 
которыя связаны съ курсомъ, но и для занятй по т$мъ вопросамъ, 
которые интересуютъ самого ученика въ данный моментъ, чтобы— 
одинъ ли ученикъ, многолиучениковъ—имФли возможность и мЪсто, 
нашли бы и руководство и оруд!я для удовлетвореншя въ данную 
минуту ихъ интересовь. Я боюсь дальше объ этомъ говорить 
такъ какъ это связано со многимъ другимъ. Не смвю больше 
задерживать ваше внимане, но мнф хотфлось бы, чтобы эта точка 
зрьня—самихъ учениковъ-—принималась во вниман!е въ программ 
и въ постановк школьнаго дфла и имфла бы значене“. 

А. Д. Санько (Курскъ). „Я придаю особенное значеше Пер- 
вому Всероссйскому Съфзду Преподавателей Математики. Въ 
Западной Европ уже приступили къ реформ, и во Франщи она 
даже отчасти уже проведена въ жизнь. И эта реформа будетъ 
тлавной задачей, главнымъ вопросомъ нашего СъЪзда. Но туть 
возможно увлечеше какъ въ одну сторону, такь и въ другую. 
Съ одной стороны, желательно провести реформу, съ дру- 
той — желательно расширить программу, ввести, напр., поняте 
о функщяхъ. Но какь же ввести, когда времени н$5тъ? По- 


этому предлагаютъ сократить нфкоторые отдфлы. Но какъ ни 
стараются, сокращен!я выходятъ очень незначительны. Предпола- 
гается выбросить извлечение корней и неопредЪленныя уравнен!я изъ 
курса средней школы. Это уже одна изъ т5хъ крайностей, на которую 
стремятся, лишь бы только найти мфсто для началъ анализа“. 

„МнЪ кажется, что книга Бореля имфетъ большое значене. 
Можетъ быть, изложен!е Бореля не вполнф удовлетворительно, но 
это—первая ласточка, это — первая книга, которая можетъ 
подходить къ современнымъ требован!ямъ курса средней школы. 
„Книга Бореля есть тотъ минимумъ, который наши ученики 
могуть усвоить. Она даетъ поняе о функщяхъ, графичесяя 
изображеня функщй. Если бы у насъ были, какъ во Франщи, 
классичесюя и гуманитарныя отдфленя въ школахъ, то можно 
было бы ограничиться изучешемъ курса Бореля. Курсъ Бореля 
не даетъ научнаго изложешя математики, но онъ знакомить съ 
самой математикой и даетъь очень много важныхъ знанЙ для 
большинства современныхъ учащихся“. 

„Главная задача и значен!е средней школы въ томъ, чтобы 
не только дать понят!я, но и познакомить съ методомъ, раз- 
вить научное мышлене и не только математическое, но и 
философское. Нельзя ограничиться изучешемъ производныхъ и 
простыхъь способовь дифференцирован!я и интегрированя, но 
въ старшихъ классахъ нужно приступить уже къ началамъ 
анализа; въ немъ сущность философско-математическаго мы- 
шленя“ 

К. Г. Краевскй (Бълый, Смол. г.) развиваетъ мысль, что 
реформа преподаваня математики должна быть проводима въ 
соотвфтсти съ другими предметами обучешя, чтобы ученики 
имфли достаточно времени для занятй каждымъ предметомъ. 
ДалЪе ораторъ предлагаеть Съфзду вынести резолюцию объ уни- 
чтожеши существующаго дБлешя среднихъ учебныхь заведен 
на классическя и реальныя. Такое дзлене, по его мнфнйо, умВстно 
лишь въ старшихъ классахъ сообразно съ опредЪлившимися инди- 
видуальными особенностями учениковъ и съ ихъ умственными 
запросами. Ораторъ полагаетъ, что безъ этой общей школьной 
реформы никаюя частныя поправки—введене графикъ, введене 
началь анализа взамфнъ бинома Ньютона и непрерывныхъ 
дробей—не достигнутъ цфли“. 

А. Г. Шеиинь (Красноуфимскъ). „Здфсь такъ много вы- 
сказалось лицъ по вопросу о реформЪ, что у меня нЪтъ возмож- 
ности отвЪтить каждому въ деталяхъ, но я хочу все-таки указать 
на нЪкоторые недочеты и недомолвки, а, можетъ быть, и на не- 
понимаше того, что я предлагаю со своей стороны. МнЪ кажется 


что общее впечатлЬше таково: всВ соглашаются съ т$мъ положе- 
немъ, что реформа необходима въ духЪ, указанномъ Клейномъ и 
западными учеными, что эта реформа рано или поздно придетъ 
и кь намъ, какъ пришла во Франшю, но что въ данный мо- 
ментъ у насъ н$тъь учебниковъ. Но вфдь это вопросъ времени. 
Учебникъ Бореля составленъ только для 3, 4 и 5 классовъ, 
и я обращаю внимаше Собрайя на то обстоятельство, что въ 
немъ, дьйствительно, нфтъ строго-обоснованной теор!и (такъ, напр., 
тамъ плохо изложены логариемы). Но какъ Борель, такъ и 
Берендсонъ и Гётингъ, о которыхъ сейчасъ говорили, въ своихъ 
учебникахъ ставили себЪ цфлью дать ученикамъ элементы анализа 
въ наиболфе понятной форм. У насъ у русскихъ есть большое 
стремлен!е все строго обосновать; но этотъь позолоченный орфхъ 
не по дфтскимъ зубамъ“. 


ЧЕТВЕРТОЕ ЗАСЪДАНЕ. 


30 декабря то',» и. дня. 


Вь предсфдатели избранъ проф. П. А. Некрасовъ. Въ 
почетные секретари—Т. И. Чистяковъ. 


Х!. Докладъ пр.-доц. В. 9. Кагана «0 преобразованяхъ мно- 
гогранниковъ», помфщенъ дальше (см. огл.). 


ХИ. Курсъ теоретической ариеметики въ старшихъ нлассахъ 
средней школы. 


Докладъ Б. Б. Плотровскаго (Спб.). 


«Въ программахъ послфдняго класса большинства нашихъ 
средне-учебныхь заведенй имЪеть мЪсто курсъ ариометики. 
Матераломъ этого курса является повторене всЪфхь отдфловъ 
курса ариеметики младшихъ классовъ съ дополнешемъ теоре- 
тическихь обосновашй н5которыхь вопросовъ. Этому курсу 
часто даютъ наименоване курса «теоретической аризметики». 

Нерфдко приходится вотрфчать среди преподавателей ма- 
тематики отрицательное отношен!е къ этому курсу. При этомъ 
нфкоторые, совершенно отрицая умфстность болфе или менфе 
строгаго логическаго обосновашя ариометическихь понят въ 
средней школ, указываютъ въ то же время на безполезность 
нынЪ практикуемаго въ старшемъ классЪ курса въ смыслв 
укрфплешя въ ученикахь навыковь въ вычислешяхъ и созна- 
лельнаго къ нимь отношешя. Друге же, признавая необхо- 


димымъ въ послфднемъ концентрф преподаван!я обосновать, 
обобщить и систематизировать вопросы, относянцеся къ ученю 
о числ, находять, что эта цфль совершенно не достигается 
нынё практикуемымъ курсомъ. 

Среди учениковъ этотъ курсъ въ большинств® случаевъ 
не вызываетъ никакого интереса, представляя въ то же время 
не малыя трудности съ точки зрёшя экзаменныхъ требованйй, 
согласно которымъ ученики должны изучать формаль- 
ныя доказательства нЪкоторыхъ теоремъ, очень 
мало связанныхъ между собой какой-либо общей руководящей 
идеей и потому усваиваемыхь лишь внфшнимъ образомъ, преиму- 
щественно памятью, и, кром% того, ученики должны «натаскаться» 
къ экзамену въ рёшеви трудныхь задачъ «чисто-ариемети- 
ческими» премами. Подъ «ариеметическимъ» премомъ при 
этомъ обыкновенно разумфется премъ рёшенйя задачи, воспре- 
щающ употреблеше буквъ для обозначеня неизвЪстныхъ 
чиселъь и составлешя уравненй изъ условй задачи. Помимо 
того, что такое требоване налагаетъь на учениковъ непонят- 
ное для нихь ограничене пользовашя при рфшенши задачъ 
такимъ ифннымь усвоеннымъ ими орудемъ, какъ составлен1е 
уравненй, это требоване вносить еще въ сознаше учени- 
ковъ совершенно превратное понят о томъ, чтбф такое 
алгебра. 

Мн кажется, что было бы весьма желательно на настоящемъ 
Съфзд» обсудить вопросъ: должно ли имфть мЪсто въ послфднемъ 
концентрЪ курса математики средней школы обобщене вопро- 
совъ, относящихся къ ученио о числЪ, и ихь болБе или мене 
строгое логическое обосноване. 

Въ случаЪ положительнаго рфшенйя этого вопроса, придется 
обсудить: каковы должны быть матераль и характеръ 
изложешя курса ариеметики въ послёднемъ концентрё съ 
тЪмъ, чтобы была, дЪйствительно, достигнута поставленная 
ЦЪль. 

Въ случаБ же отрицательнаго рёшен!я этого вопроса, по 
моему мнЪню, слфдуеть вовсе отказаться отъ какого бы то 
ни было повторешя ариеметики въ послфднемъ классЪ, упо- 
требивь освободивииеся при отомъ часы на что-либо боле 
производительное —напр., на упражненя учениковъ въ прибли- 


женныхь вычислешяхь съ выяснешемъ тфхь положен, на 
основанви которыхь можеть быть полученъь результать съ 
данной стеценью точности, при этомъ, конечно, извлечеше 
квадратнаго корня и употреблене при вычисленяхь логариоми- 
ческихь таблицъь не должно быть игнорируемо на томъ осно- 
ваши, что эти вопросы при настоящемъ построеви курса 
попали ВЪ «загородку», именуемую «курсомъ алгебры». 

Въ настоящемъ докладЪ я предлагаю рЪшене поставлен- 
наго выше вопроса въ утвердительномъ смыслф и для обосно- 
вая такого рфшеня вопроса ставлю слфдующя положеня: 
а) математикЪ, какъ наукЪ, присущи абстрактность и 
строгая дедукцтя; этими свойствами опредфляется мЪото, 
занимаемое математикой въ ряду другихъ наукъ, и ея значение. 
Въ средней школ, конечно, не можеть быть изучасма «наука» 
въ строгомъ смыслф этого слова; не подлежить сомнён!ю, что 
это недопустимо, какъ съ точки зрёшя психологическихь и 
дидактическихь требованй, такъ и съ точки зр6ня требова- 
ний практической жизни, но я полагаю, что при преподавания 
того или иного учебнаго предмета совершенно необходимо 
считаться съ «наукой» и ея современными тенденщями. 

Относясь съ полнымъ уважешемъ къ тому современному 
теченно, ‘согласно которому психоломя возраста учащихся, 
наглядность обученя, практичность изучаемаго матерала 
должны занять подобающее имъ мЪсто въ вопросахь обучешя, 
я иногда опасаюсь, какъ бы одностороннее увлечене не ото- 
двинуло совсфмъ назадъ т требовавя, которыя въ прав® предъ- 
являть наука къ учебному предмету. 

До сихъ поръь математика признавалась почти единствен- 
нымъ предметомъ школьнаго курса, боле или менфе строгое 
изложен котораго является возможнымь въ средней школЪ, 
и въ этомъ смыслЪ математик придавалось 060б0е среди 
другихь предметовъ значене въ отношени формальнаго разви- 
{я учащихся, выработки въ нихъ способности къ строгости и 
осторожности въ сужденяхь; логическому элементу въ курсов 
математики отводилось видное мЪето. Я вполнф согласень съ 
тёмъ, что въ этомъ отношеши курсъ математики грёшиль 
односторонностью, вредившей, какъ разностороннему развито 
учащихся, такъ и успфху преподавав!я математики, но я по- 


лагаю, что намфчаемая реформа въ преподавани математики 
дасть возможность отвести подобающее м%»сто въ послЪднемъ 
концентр® курса и такимъ вопросамъ, какъ, напримЪръ, расши- 
рене понятя о числ, значеше акоюмъ въ построеши геоме- 
трической системы и т. п. При этомъ логичесый элементъ 
будеть представленъ по существу, ученики будуть введены въ 
кругь нЪкоторыхь обобщающихь идей, необходимыхь для 
боле глубокаго усвоешя математическихь понятй и имЪю- 
щихъ широкое общеобразовательное значен!е. 

Ъ) Поняшя о натуральномъ числЪ и основныхь операщяхъ 
надъ натуральными числами вмфстЪ съ идеей расширеня 
понятя о числв являются основными понятями, безъ кото- 
рыхъ невозможно дальнфйшее обосноване методовъ математи- 
ческаго‘ анализа. 

Въ курсБ средней школы необходимо обратить внимане 
на «ариеметизацию» основныхъ символовъ и понят— въ этомъ 
отношени въ настоящее время царить полный безпорядокъ. 
Между тБми символами и понятями, съ которыми оперирують 
ученики въ курсЪ алгебры и нЪкоторыхъ другихъ отдфлахъ, 
и идеей о числ не устанавливливается почти никакой связи. 
Въ реформированномь курсВ математики предполагается 
ввести въ средней школ преподаване началъ анализа безко- 
нечно-малыхъ, при этомъ понямя о предфлф, неирерывности 
потребуютъ, мнф кажется, прочнаго ариеметическаго фунда- 
мента, безъ котораго эти понямя могутъ быть истолкованы 
учениками въ совершенно нежелательномъ смыслЪ. 

Обращу еще ваше внимане на сл$дующее: въ то время, 
когда установлене основныхь геометрических понят при- 
знается необходимымъ провести на извфстной ступени обуче- 
я болфе или менфе строго, на установлене основныхъ арие- 
метическихь понят въ средней школ почти не обращается 
никакого внимашя. 

Я не имЪю въ виду разсмотрне вопроса, какимъ образомъ 
расширене понятЁя о числ должно быть методически прове- 
дено черезъ весь курсъь средней школы, я хочу лишь обра- 
титься къ послФднему концентру этого курса и, исходя изъ 
изложенныхь выше соображенй, намфтить курсъь ариеметики 
послфдняго класса такъ, чтобы въ этомъ куреБ быль систе- 


матизированъ, обобщенъ и изложенъ съ доступ- 
ной для учениковъ этого класса строгостью 
весь ариометическ!й матер!алъ, съ которымъ они 
уже фактически были ознакомлены въ различныхь отдфлахъ 
курса математики. 

На ряду съ учешемъ о числЪ натуральномь и дробномъ 
я предполагаю включить также въ этоть курсъ и учене о 
числЪ отрицательномъ и ирращональномъ. 

Конечно было бы желательно провести въ этомъ курсв и 
дальнЪйлее расширеве понятля о числ, изложивъ статью о 
комплексномъ числБ вида а--6/, но я боюсь, что это слиш- 
комъ увеличить объемъ курса, хотя я долженъ признать, что 
совершенно обойти вопросъ о комплексномъ числ въ курсов 
средней школы — врядъ ли возможно. 

Предлагаемый мною курсъ и долженъ замфнить собою 
повторительный куреъ ариометики, практикуемый нынф въ 
старшихъ классахъ средне-учебныхъ заведенй. 

Что касается до статей о дфлимости чиселъ, объ общемъ 
наибольшемъ дфлитель и наименьшемъ кратномъ, то не отри- 
цая ихъ цфнности въ курс средней школы, я полагаю, что 
эти статьи могутъь быть достаточно развиты въ среднихъ 
классахъ; курсъь же ариометики посл$дняго класса долженъ 
быть отъ нихъ освобожденъ съ тЪмъ, чтобы дать возможность 
учителю сосредоточить внимане учащихся на отчетливомъ 
проведени идеи расширена понятя о числ. 

Если и повторительный курсъ геометрии  послЪдняго 
класса будетъ посвященъ не сплошному повтореню матерала, 
а его систематизированйо и обобщению, съ должнымъ подчер- 
кивашемъ значеня акомъ, методовъ доказательствъ, возмож- 
ности построен!я различныхь геометрическихь системъ, то эти 
два курса, ариеметики и геометрии, будуть помогать другъ 
другу и вводить учащихся въ кругь широко обобщающихь 
идей. 

Долженъ еще обратить ваше вниман!е на то, что повто- 
рительный курсъ алгебры въ посл$днемъ классф будетъь весьма 
значительно разгруженъ—весь числовой матераль отойдеть 
къ предлагаемому мною курсу ариеметики, а въ курсВ алгебры 
должны быть оставлены лишь т немномя и коротеньюя 


статьи, въ которыхъ излагаются н%®которыя свойства цфлой 
алгебраической функщи и которыя, дфйствительно, должны 
быть отнесены къ курсу алгебры. 

Исходя изъ изложенныхъ мною выше соображенй, я на- 
мфчаю ниже программу курса ариеметики старшаго класса, 
которую я, благодаря особенно благопрятно сложившимся для 
меня обстоятельствамъ, имфлъ возможность провести въ одномъ 
изъ учебныхъ заведен!й. 

1) Шоняте о рядь натуральныхь чисель устанавли- 
вается, исходя изъ понямя о ряд символовъ, слфдующихь 
другь за другомъ въ опредфленномъ, разъ навсегда уста- 
новленномь порядкф. Основныя свойства ‘этого ряда сим- 
воловъ. 

Установлеше понят: равенства п неравенства (акоюмы 
равенства и акс1омы порядка). Однозначное соотв тств!е между 
элементами нЪкоторой совокупности и символами ряда нату- 
ральныхь чисель--численность совокупности пред- 
метовъ. 

2) Олперащя сложешя натуральных чисель. Операщя 
эта опредфляется слБдующими условемъ и акс1омой: 

1] +1 — есть число непосредственно слфдующее за 
числомъ @ въ ряду налуральныхъ чиселъ. 

2) @|- (6-1) =(@--6)--1 — акоюма Грассмана. 

Я сознаю, что такой акоюмалическяй способъ опредЪле- 
шя сложешя своей абстрактностью можетъ сначала оказаться 
очень трудно усваиваемымъ учениками, привыкшими со сло- 
вомъ «сложеше» соединять не поняе о нфкоторой формаль- 
ной операщи надъ символами, а представлеше о соединеи 
олементовъ н®сколькихъ совокупностей въ одну совокупность. 
Придется не мало поработать учителю надъ тфмъ, чтобы уче- 
ники усвоили совершенно новую для нихъ и весьма отвле- 
ченную точку зрёшя, но мнЪ кажется, что безъ этого врядъ 
ли удастся провести идею расширевя поняя о числ: вздь 
три плюсъ пять, если держаться конкретной точки зрёшя на 
сложеше, не имфеть ничего общаго съ операщей сложешя 
чиселъ: «В» и«— 7», ‹ У?» и «У5» — общность этихъ операщй 
заключается лишь въ постоянствё формальныхь законовъ 
этихь операщй, поэтому, если мы хотимъ эту общность уста- 


новить, то отъ формальной точки зрёшя на операщи намъ не 
уйти. 

Я позволю себЪ обратить внимане собравя на тЪ мо- 
менты работы учителя въ классЪ, которые мн$ представляются 
‘особенно важными при формальномъ опредфленши операщи 
сложеня: 

1) Надо выяснить ученикамъ, что понятя— сумма чисель 
и сложенше чисель-—до сихъ поръ ими не опредфлялись, 
между тБмъ надо же какъ-нибудь логически установить эти 
основныя понятя, которыми они пользуются на каждомъ шагу. 

Можетъ быть ум$стно будеть провести параллель между 
этими понятями и геометрическимь поняемъ о прямой— 
ученики сами при этомъ укажутъ, что понят о прямой уста- 
навливается посредствомъ нфкоторыхь акс1омъ и послЪ этого 
будеть умФостно предложить ихъ вниманию и акооматическй 
слособъ опредЪлешя операщи сложенвя. 

2} Надо тщательно озаботиться о томъ, чтобы подъ сим- 
воломъ 4--1 ученики не разумфли бы ничего другого, кромф 
числа, непосредственно слфдующаго въ ряду натуральныхь 
чисель за даннымъ числомъ 4; при этомъ надо подчеркнуть 
слфдующее: символъь @ данъ, подь а--1, по услов!ю, разу- 
мфется символь непосредственно слфдующ за символомъ 4; 
такъ какъ за каждымъ членомъ ряда натуральныхъ чиселъ 
лЪдуетъ одно и только одно число, то симвомъ @ |1 является 
вполнз опредфленнымъ. ” 

3) Для выяснешя значешя аксюмы сложеня я предло- 
жилъ бы поступить слфдующимъ образомъ: надо подробно раз- 
смотрфть элементы каждой изъ частей тожества: @&-|- (2--1) = 
= (@-+-5)--1 и при этомъ подчеркнуть слфдующее: 

@а— заданный символь въ ряду натуральныхьчисель; 

тоже; 

$ 1— число, непосредственно слфдующее за числомъ 6. 

Который изъ символовъ ряда натуральныхь чисель разу- 
иЪть подъ а-- (2 1)—не знаю, но написанное тожество го- 
ворить мнЪ, что я зналъь бы его, если бы зналь тоть сим- 
волъ, который слЪдуеть разумёть подь и-Р0, такъ какь 
(а-- 1, по условшо, есть число, непосредственно слфдую- 
щее за числомъ а-- 0. 


ПослЪ этого надо предложить ученикамъ цфлый рядъ 
упражненй, съ повторешемь при этомъ предыдущихь раз- 
сужденй. 

Наприм$ръ: какое число слфдуеть разумфть подъ сим- 
воломъ 4--8—не знаю. Число 8 въ ряду натуральныхь 
чиселъ непосредственно слфдуеть за числомъ 2, а потому, со- 
гласно условю, 8=2--1; 4-8=4--(2-1); на основан 
же акоюмы сложешя: 418=4--(2+10=(4+2)+1; дале, 
по условю 2=1--1 и слфдовательно: 4-+3=:4+(2+10= 
=(4+2)+1 =[4 +@+ 1] +1; примфняя опять аксюму сло- 
женя, имЪю: 4+8=4+(2+1)=(4+2)+1=[(4+0++Е 
по условшю 4 +1=5 и слфдов.: 4+8=4+(2-+1)=(4+2)--1= 
[4+ (+ += [4+0++1=06+0+1=6+1=7. 

Обращаю внимаше на то, что проведенный при выясне- 
нш значешя аксюмы сложеня способъ разсуждешя уже под- 
готовляеть учениковь къ усвоению метода математической 
индукщи, которымъ я предполагаю въ дальнфйшемъ пользоваться. 

Законы операц!и сложен!я: 

соединительный: а+ (0+6) =(а-+6) +6; (0) 
перем$стительный: @ + =р-а. (2) 

Обративъ внимане учениковъ, что тожество, выражаю- 
щее акбому сложеня есть частный случай тожества (1) для 
с=1, надлежить обстоятельно выяснить ученикамъ сущность 
метода малематической индукщи и затфмъ доказать этимъ 
методомъ справедливость тожествъ (1) и (2). 

На рядф частныхь примфровъ надо показать ученикамъ, 
что на основанш законовъ соединительнаго и нерем$ститель- 
наго можеть- быть выполнено всякое преобразоваше одного 
выражешя, въ которомъ патуральныя числа соединены знакомъ 
плюсъ, въ другое ему тожественное. 

Напримфръ: доказать справедливость тожества: [@+(6- 
++ 4=(@+)+(6 +4). 

[@-+ (6+6) +4=[@+@+0] +4... 
на основаши закона перемфстительнаго; 

[4+ (+6) +4=[(@+9+8 +4... 
на основанши закона соединительнаго; 

[(@+9++4=(@+0+06+4... 


на основаши закона соединительнаго. 


Учитель уже туть долженъ имЪть въ виду, что, устано- 
вивъ законы основныхъ операцй надъ натуральными числами 
и создавъ далфе новые числовые символы, при услови соблю- 
дешя принципа постоянства формальныхь законовъ операщй, 
онъ даеть обосноваше всей алгебрь преобразован!й. 

8) Операшя умножешя натуральных чиселг. 

Операщя умножешя опредЪляется слфдующими аксюмами: 

1) а. 1=а 

2) а. (6+ =аб+а 

Веб методичесыя указавя, сдфланныя мною при разсмо- 
три вопроса о сложеши натуральныхь чиселъ, относятся 
въ полной мЪрф и къ вопросу объ умножении. Въ виду полной 
аналогичности постановки этого вопроса по существу съ по- 
становкой вопроса о сложени, при изложеши его могутъ быть 
въ значительной степени использованы самодфятельность и 
активное участе учениковъ. 

Законы операщи умноженя: 
распредфлительные: @.(2--с)=а.6-+а.с; 

(@--В).с=4.6+1.56; 
соединительный: 4.(6.с)=(4.6).с; 
перем®стительный @.0=40.а. 

Эти законы доказываются  методомъ математической 
индукции. Въ интересахь экономи времени «передфлку» этихъ 
доказательствь можно опустить, напомнивъ лишь ученикамъ 
сущность метода, математической индукщи и предоставивъь же- 
лающимъ и болЪе сильнымъ провести доказательство вполн® 
самостоятельно въ видЪ упражненй. Вообще я долженъ обратить 
ваше внимаше на то, что предлагаемый мною курсъ только 
тогда будеть имЪть цЪнность, если при изучени его учени- 
ками главное вниманше будеть обращено на идейную его 
сторону, а не на передфлку доказательствъ, довольно одно- 
образную, но подчасъ утомительную—вЪъ особенности это сл$- 
дуеть имЪфть въ виду по отношенйю къ экзаменнымъ требова- 
вямъ, гдЪ всЪ второстепенные вопросы, требующие значитель- 
ной работы памяти, должны быть рфшительно выпущены. 

Здфсь также необходимо указать на рядЪ частныхъ прим*- 
ровъ, разр шенныхъ учениками самостоятельно, 
что всякое выражене, въ которомъ натуральныя числа соеди- 


нены знаками сложеншя и умножешя, можеть быть преобразо- 
вано вь другое ему тожественное, исходя только изъ зако- 
новъ операшй сложешя и умноженя. 

Напримфръ: 1) [(4.6).с].4= [(с.4).6 ] а— перестановка 
множителей въ произведени любого числа 
множителей. 

2) (а+6).(с+4)=ас+аа+е-- в. 
4) Операшя возведеня вь степень. 
Аксюмы, опредляюнця эту операщю: @1 = а; а"-1=а”а. 
53 5+1 -53.5 =51+1.5= (5 .5).5=5.5.5. 
Основныя тожества: доказательства этихъ тожествъ ме- 


т д"-Ё" тодомъ математической индукции, при 
а.а =а этомъ остается въ силф то замфча- 


а”. — (аб) с, которое было сдфлано выше по 
ее лв поводу доказательства закопонъ опс- 
("= 4 раци умножен!я. 


5) Посл этого необходимо при активномъ участи уче- 
никовъ сдфлать общ обзоръ трехь основныхъ операшй съ 
точки зрфыя тЬхъ законовъ, которымъ онЪ подчиняются. 

Для этого полезно ввести нЪкоторыя обиия обозначеня 
вродф слБдующихь: 

(1] @40=2^ а— запись закона перемфетительнаго для 
иЪкоторой операщи, обозначенной знакомъ «\»; 

(2) а\(6%6)=(«46)Ас—запись закона соединительнаго; 

(3) а^ 616) (@^5) 1 (@^0) — тожество, устанавли- 
вающее, что операщя, обозначенная знакомъ « 1 », подчиняется 
одному изъ распредфлительныхь законовъ по отношенио къ 
олераци, обозначенной знакомъ «ДТ»; 

(4) (@Т0 Ас={(а 4 с) (6 А — тожество, устанавли- 
вающее, что операщя, обозначенная знакомъ «А» по отноше- 
ню къ операщи, обозначенной знакомъ «», подчиняется и 
второму распредЪлительному закону. 

Принявъ эти обозначешя можно предложить ученикамъ 
рЬшить вопросы въ род слфдующихъ: 1) подчиняется ли опе- 
ращя возведешя въ степень закону соединительному? 2) имфютъ 
ли мЪсто законы распредЪлительные для операщи возведеня 
въ степень по отношению къ сумм? 3) имфють ли м%сто за- 
коны распредфлительные для операши возведешя въ степень 
по отношению къ произведению? 


Подобные вопросы необходимо возбуждать и въ дальнЪй- 
шемъ при изучени обратныхъ операщй. 

Опытъ мн показалъ, что такой общИЙ обзоръ опералий 
интересуеть учениковъ и способствуеть выработкВ въ нихь 
сознательнаго отношен!я къ преобразовавямъ выражен. 

6) Операля, обратная операщи сложешя—вычитан!е. 

Обращается внимане учениковъ, что велЪдетве коммута- 
тивности (перемфстительный законъ) операщи сложен!я возни- 
каеть лишь одна операшя, обратная операши сложеня. 

Невозможность опералци вычиташя 4 — 6, въ случа 
4 <, оставаясь въ области натуральныхь чиселъ. 

'Изъ опредълешя вычитаня, какъ операщи обратной сло- 
жешю, и изъ законовъ операщи сложен я, выводится спра- 
ведливость слфдующихь основныхъь тожествъ: 


1) а+ (6-е) =(а-+) —с-=(9—6+5; |] достало у ня 
2) а— (6+ -@м—-с=(@а—9-—4 | ноетв › допавалельства но 


ре к . | примфрф одного или двухъ 
3) «— (0—6) и—-с=(@+9—6В; | ожокльь о пребуы «поро 


4) а-—В=(и+н) — 6+»); дфлки» доказательствъ 
5) а— $= (а =) = (в — п). всфхъ этихъ тожествъ. 


Комбинируя примфиене законовъ сложен]я, вычитаня и 
умножен1я, ученики, въ вид упражнешй, могутъ доказать 
справедливость, наприм$ръ, слдующихь тожествъ: 

1) (4—6) +(е—4)=(и+09— ($+4)—убьждене въ до- 
казуемости этого тожества на случай а рис, будеть 
цфнно при опредфлени сложенвя относительныхъ чиселъ. 

2) а(6— с) =а6 — ас; 

3) (@—6).6=4— 68; 

4) аб -+е—4+/=(@а-+с- |) — (6+4); 

5) (@—В(е— 4) =( +54) — (а +66) — это тожество 
будеть имфть значеше при опредБлеши умножен1я относитель- 
ныхъ чиселъ. 

7) Дьлеше, какъ операщя обратная умножен!ю. 

Вопросъ о дЪленш натуральныхъ чисель проводится вполнЪ 
аналогично вопросу о вычитани. 


Изъ опредфлен!я дьлевшя и изъ законовъ операши умно- 
женя выводятся сл$дующйя тожества: 


1) а. (6:6) = (а.6):6; ы й . 
: т 3. адлежить обратить внимаше 

2) а: (6.6) =(@:р):6; учениковь на аналомю этихъ то- 

3) а:(6.6)=(а:5) .с; жествь и тожествь, вытекающихь 

4) а:5= (а п): (6.п); изъ опредёлешмя вычитаня и зако- 
:6= (@.в): (6.1); 


5) а:6=(а:п):(6:». а 


Комбинируя примЪнене законовъ сложешя, умножешя, 
вычитаня и дфлешя, ученики могутъ самостоятельно доказать 
справедливость слфдующихь тожествъ: 

1) (@:т)-+(р:т) =@-+А):т —это тожество будетъ им ть 

значене при опредфлеви сложен!я дробныхъ чиселъ. 

2) (а:т) — (6:т=(а--А:т; 

3) (а.р.с.Ё.0:т=а.в. (с:т)..К. 1; 

4) (4.2). (с: 4) =(а9:(64)—это тожество имфеть знаме- 

не при опредфленш умножевя дробныхъ чиселъ. 

5) (а:6) :(с:4)= (а4): (66). 

8) Двйствя, обратныя возведению въ степень, извлече- 
н!е корня и логариемирован!е. 

Обращается внимаше на то, что, волЪдотые отсутстыя 
закона перемЪстительнаго для операщи возведентя въ степень, 
возникають двЪ обратныя операции. 

Невозможность выполненшя этихь операшй въ нЪкоторыхъ 
случаяхь, оставаясь въ области натуральныхъ чиселъ. 

Изъ опредЪлешя операц!й извлечения корня и логариоми- 
рованя и изъ законовъ операщи возводеня въ степень выво- 
дятся слБдующйя тожества: 
пу у 
Зуа: уз 
3) (У У= Уая 
2 уу: 


1) 109. (РО= 09а р-++ 09а 4 
2) ода (р: 4) 09а р—09а 4 
3) 10да р® = т 09а р 

109 ‹@ 


=. =ИУа янь 9 6 


Расширене понятя о числ. 


9) Изъ разомотрьшя разности а—1, въ случав а=6, 
устанавливается поняе о символ 0, какъ модулЪ операщи 
сложеня: а+0=а. Вообще если 4А т=а, то говорятъ, что 
символЪ 7 есть модуль операщи +. 


10) Статьи о числ отрицательномъ и о числ дробномъ 
я полагаю умфстнымъ провести, исходя изъ понямя о парЪ 
чисел ъ, какъ ариеметическомъь символЪ. Такое изложеше 
дасть возможность установить общую точку зря по отно- 
шенйю къ отрицательнымь и дробнымъ числамъ. При этомъ 
учитель долженъ особенно внимательно отнестись къ усвоеню 
учениками понятя объ ариометизац!и символовъ, устано- 
вивъ слфдующя положеня: 

1) при расширеви понятя о числ для вновь создавае- 
маго символа должны быть опредфлены понят!я: «равно», 
«больше» и «меньше» и при томъ такъ, чтобы были удовле- 
творены айсюмы равенства и акс1омы порядка; 

2) для вновь создаваемаго символа должны быть опре- 
дБлены операщи сложешя и умножен1я и при томъ такъ, чтобы 
эти опералйи подчинялись тфмъ же законамъ, что и опералйи 
сложеня и умноженя натуральныхъ чисель—принцииъ по- 
стоянства формальныхъ законовъ операцй; 

3) натуральное число должно являться частнымъ слу- 
чаемъ вновь созданнаго символа; такимъ образомъ, поняше о 
числВ будетъ обобщено, расширено. 

Ниже я привожу схему параллельнаго изложеня статей 
0 числ относительномъ (пара вида: а—0) и о числ дроб- 
номъ (пара вида @: р). Въ классЪ эти статьи могутъ быть про- 
ведены послфдовательно одна за другою, а повторене ихъь 
слфдуеть провести параллельно. 


(«—6)—символъ, опредфля- я —символъ, опредфляемый 


емый парою какихъ угодно на- 
туральныхь чисель 4 и 6. 


1) Равенство паръ чиселъ 
вида: а. 


Къ необходимости расшире- 
ня понятя о числ мы были 
приведеныраземотр5шемъ опе- 
ращи обратной сложен!ю; об- 
ращаясь къ этой операщи, ви- 
димъ, что разности а—би 


парою какихъ угодно нату- 
ральныхъ чиселъ. 


№ Равенство паръ чисел 

вида: >. 

Къ необходимости расши- 
решя понямя о числф мы 
были приведены р азсмотр$- 
н!емъ операщии обратной ум- 
ноженйю; обращаясь къ этой 
операци, видимъ, что частныя 


с—а, въ случаВа -- бис > а, 
равны тогда и только тогда, 
если @+4=6--с. Это услоые 
и примемъ, какъ опредЪле- 
н1е равенства  символовъ 


(4—6) и (—4). 


а: и с:4, въ случа а 
кратнаго р и с кратнаго 4, 
равны тогда и только тогда, 
если @.4=6.с. Это услове 
и примемъ, какъ опредЪ- 
лен1е равенства символовъ 


в р 
$ ид . 


Эти опредфлен!я должны быть оправданы тЪмъ, что они 
удовлетворяють акс1омамъ равенства. 


3) Неравенство паръ чиселъ 
вида: (а—5). 

Въ случа аз рис. 4, 
разность а—( больше разно- 
сти с—( тогда и только тогда. 
если 4 +4 > 6-+-с. Это усло- 
ве и примемъ, какъ опре- 
дЪълен1е ионятй больше 
и меньше для паръ чисель 
вида (4—5). 


2) Неравенство паръ чисель 


вида: Е . 


Въ случав 4 кратнаго ® 
и с кратнаго 4, частное 4:0 
больше частнаго с: 4 тогда и 
только тогда, если а. @ > бе. 
Это услове примемъ, какъ 
опред ленте понят боль- 
ше и меньше для паръь чи- 


а 
селъ видаь. 


Эти опредфлешя должны быть оправданы тфмъ, что они 


удовлетворяють акс1омамъ 


3) Основное свойство пары 
(а—5) и приведене ея къ 
проетфйшему виду. 

На основани даннаго выше 
опредфлешя доказывается: 
(а—Б)=[{@а+т) — 6©+т)] 
пара вида (@—6) не измф- 
нится, если къ каждому изъ ея 
членовъ прибавить или отъ 
каждаго изъ нихь отнять 
одно и то же число. 

Напр.: (5—7) =(8—10) = 
=(2—+). 


порядка. 


3) Основное свойетво пары у 
и приведене ея къ проетЪй- 
шему виду. 

На основаши даннаго выше 
опредфленя доказывается: 
а а.т а 
5 -Ь тт. 6. пара вида 5 не 
измфнится, если каждый изъ 
ея членовъ умножить или 
каждый изъ нихь раздфлить 


на одпо и то же число. 
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„В случь а > В,(а—5)= 
= (т—0), гдВ т есть нату- 
ральное число, разность чи- 
сель @ и 6. Символъь (т—0) 
условимся считать тожествен- 
нымъ натуральному числу 7. 
Такимъь образомъ, въ раз- 
сматриваемомъ част- 
номъ случа символ 
(2—5) представляетъ со- 
бою натуральное число. 

„Ве случаь а < 6, (в—5) = 
=(0—т), гдЪ т есть нату- 
ральное число, разность чи- 
сель Ви а. Символъ (о—т) 
условимся обозначать «—т» 
и будемъ его называть от- 
рицательны мъ числомъ. 
Наир.: (5—7) =(0—2)=-— 2. 

Вз случаь а=ь, а—6)= 
=(0—0). 

Символъ (0—0) условимся 
считать тожественнымь сим- 

волу 0. 


Вё случть а кратнаго $, 
$, гдь и есть натураль- 
ное число, частное оть дфле- 
вя а на 6. Символь ыы усло- 
вимся считать тожественнымъ 
натуральному числу т. Та- 
кимъ образомъ, въ разсма- 
триваемомъ частномъ 
случа симвомъ у пред- 
ставляетъ собою нату- 
ральное число. 

Вё случаь а не крат- 
наго числа 0, символь 7, 
будемъ называль дробью; 
если 4 и б имфютъ общаго 
наибольшаго дфлителя (4, не 
равнаго единиц, такъ мто 
а-а Чи 6=Ё 4 =, 
тдь а, и 6, суть числа пер- 
выя между собой. Символъ 


а 
ь будемь называть носо- 


кратимой дробью. 
Вз слущнь а=0, “= 
А ь тв ут 2) 
Символъь у условимея счи- 
тать тожественнымь симво- 
лу 1. 
а 
Сравнимъ символь >>; съ сим- 
2 № ей 
воломъ т; ъ 3-1, если 
а.1< 6.1 или, еслиа < 6— 
@ 
вЪ этомъ случав символъ-ь- 
называется правильной 
дробью, если же а >> 0, то 
@ > а 
ъ >21 и символь , назыв. 
неправильной дробью. 
Символь- условимся счи- 
татьтожественнымъ символуо. 


4) Операщя сложеня паръ 
чиселъ вида (а—5). 

Въ случа а бис 4, 
имфемъ: (4—6) + (с—4)= 
=(4+с) — (6-4). Это тоже- 
ство примемъ, какъ опре- 
дЪлен!е суммы паръ чи- 
чель (4—6) и (с—4): 

(и—5) + (с—-4)= 
= [(@+ 6) — (6+4) 


5 
Символу >) никакого арио- 
метическаго значеня не при- 
дается. 


4) Операщя сложенйя паръ 


а 
чисель вида. 


Въ случа аи { кратныхъ 
т, имфемъ: (а: т) + (6: т)= 
=(@+5): т. 

Опредъленае: суммой двухъ 


а 


ь 
дробей „- и будемъ назы- 
вать дробь Е: в. 


Эти опредБленя должны быть оправданы съ точки 
зр$н1я принцииа постоянства формальныхъ за- 


коновъ операц!й; для этого надо показать, что 


законы 


перемЪстительный и соединительный имЪъютъ мЪето при этихъ 


опредфленляхъ операщи сложешя. 


ОпредЪливъ операцию сло- 
женя относительныхъ чисель 
падо показать, что 4—6, въ 
случа а< р, равно парЪ 
чисель (4—0), для этого до- 
статочно показать, что 0 + 
=(@а—6) =а. 

Действительно: (2—0) + 
+ (а—в)=[(64 а) — (0+5) = 
= [@ +4) — 8] = (4—0) =а. 

Замфтимъ, что вообще учи- 
тель долженъ проводить раз- 
лише между знакомъ «—» въ 
выражешяхь 2—Ви (а—6): 
въ первомъ случа это знакъ 
дЪйствя вычитавя, во вто- 
ромъ случаБ это обозначен!е 
сочетая натуральныхь чи- 


сель аи р для - образованя 
новаго символа, пары (@—6). 
Для устранешя сбивчивости 
въ значени знака минусъ 
нЬкоторые авторы обознача- 
ють пару чисель, отдфляя 
числа этой пары запятой: 


(4,5). 
5) Операщя умноженя симво- 
ловъ (а—5). 
Въ случа а > р ис > 4, 
имфемь: (4—6) е—4) = 
= (ас + 64) — (ай + №). 
Опредълеше: произведен!- 
емъ паръ чисель (4—0) и 
{<—4) называется пара чи- 
селъ, первый членъ которой 
равень натуральному числу 
ас+64 и второй члень— 
натуральному числу @4 + 6. 


Это опредЪлеше 


5) Операщя умноженйя вим- 
воловъ 5 


Вь случаЪ а кратнато 0 
и с кратнаго (1, имфемъ: (а: 6). 
(с:феас:6:4. 
Опредъленае: 
немъ паръ чиселъ у и = на- 


произведе- 


зывается пара чисел м, пер- 
вый членъ которой равенъ 
произведению первыхь  чле- 
новъ (числителей) данныхъ 
паръ и второй — произведено 
вторыхъ членовъ (знаменате- 
лей) данныхъ паръ. 


должно быть оправдано съ точки 


зр$н1я принципа постоянства формальныхъ зако- 
новъ операц!й; для этого надо показать, что законы пе- 
ремфстительный, соединительный и распредЪлительный имфють 
мфото при этомъ опредфлени операши умноженя. 


Исходя изъ общихь опре- 
дБлевй сложеня и умноже- 
я паръ чисеть вида (&— 6), 
надо напомнить ученикамъ 
правила сложешя и умноже- 
ня положительныхь и отри- 
цательныхъ чиселъ, пользуясь 
при этомъ и частными при- 
м5рами. 


Опредвливъ операщю ум- 
ножен!я символовъ 5, надопо- 
казать, что @:6-= ее для 
этого достаточно убЪдиться 
въ томъ, что 55: 


ь 
ДъЪйствительно: я, .ч= 
а.5 а 


$ 1% 


Напримфръ: сложеше по- 
ложительнаго числа съ отри- 
цательнымъ 
(тр—о) + (@—п) = [(т + 0)— 

— (@-+*] = (т—п) если 
т > п, то (тп) есть число 
натуральное, если т <_ п, то 
(п—п) есть число отрипа- 
тельное. 

8+(—1)-- 6-09) + 

+ (09—11) =[(@8 +0) — 

— (0+11)]=@8—и)= 


6) Опера вычитаная и дъленгя для парз чисель вида а—6 и 
вида у. 


Свойства этихъ операй вытекають изъ ихъ опредфле- 
ня, какъ операщй соотвЪтотвенно обратныхъ сложен!ю и умно- 
зкенно и изъ законовъ этихъ послзднихъ. 

Законы операщй сложешя и умножешя натуральныхь 
чиселъ остаются справедливыми и для вновь созданныхь сим- 
воловъ, а потому и всБ свойства вычитавшя и дЪлешя тоже 
остаются для нихь справедливыми. Такимъ образомъ, устано- 
влена общность тожественныхъь преобразованйй для всей обла- 
сти ращональныхъ чиселъ. 

11) Иррашональное число. При изложен вопроса объ 
ъирращональномъ числЪ можно придерживаться или теори Де- 
декинда или теори Мере-Кантора. 

Я им$ю опытъ изложеня въ классЪ теори ирращюналь- 
наго числа, придерживаясь точки зрфнН!я Дедекинда. 

Это изложене я проводилъ по слфдующей программ$. 

1) Исходя изъ частныхь примфровъ, я устанавливаю по- 
няе о сЪченши всБхь рашональныхь чисель на два 
класса такъ, чтобы всякое число перваго класса было 
меньше всякаго числа второго класса. Число, какъ 
символъ сфчешя. Числа ращональныя и ирращюналь- 
ныял, какъ частные случаи обобщеннаго понятЁя о числЪ. 


2) Понящя «равно», «больше» и «меньше» для чиселъ, 
какъ символовъ сЪченя. 

3) Опредвлеше операщйй сложевя и умноженя чиселъ, 
какъ символовъь сБчешя. Оправдаюе этихъ опредЪле- 
нй съ точки зрёШя принципа постоянства формаль- 
ныхь законовъ операщй. 

4) Операщи вычиташя и дБлен1я, какъ операщи обрат- 
ныя сложеню и умноженю. 


Общность тожественныхъ преобразован! для всей области 
вещественныхь чиселъ. 

Опытъ показываетъ, что самымъ труднымъ въ изложени 
теор!м ирралйональнаго числа является моменть ариомети- 
защ1и символа сЪчения. Ученики сочтутъь возможнымъ 
признавать‘ символъ сфченя за число лишь при томъ услов!и, 
что они уже н$еколько освоились съ абетрактнымъ понямемъ 
о числЪ, освоились съ возможностью создашя, при соблюдения 
опредфленныхъ условй, новыхъ числовыхъ символовъ, исходя 
изъ понятя о числ натуральномъ. Поэтому я считаю суще- 
ственно важнымъ обобщить въ послфднемъ классЪ учеше о 
числЪ, освЪтивъ это учеше н%фкоторыми общими идеями и по- 
няями— безь этого невозможно дать сколько-нибудь обосно- 
ванную теоршо иррацюнальнаго числа. 

Можетъ быть точка зрёя Мере-Кантора, основанная на 
разсмотрёнти правильныхъ послдовательностей рацюнальныхъ 
чисель, имфющихь или не имфющихь ращюнальный предфлъ, 
имфеть нЪкоторое преимущество передъ теормей Дедекинда. 
Это преимущество мн представляется въ слфдующемъ: поня- 
ме о правильной послФдовательности рацюнальныхъ чиселъ 
боле связано съ накопленными уже учениками ариометиче- 
скими понятями, чфмъ поняме о сфченш, съ которымъ при- 
ходится оперировать, становясь на точку зря Дедекинда; 
по крайней мфрЪ, мн при разработк вопроса объ операщяхь 
надъ числами, какъ символами сфчешя, приходилось прибфгать 
къ понято о правильной послфдовательности рацональныхъ 
чисель въ интересахъ большей отчетливости поняйй и ихъ 
зафиксирован!я въ видЪ болЪфе удобныхь и наглядныхъ записей. 

в 


Въ вид$ заключительной главы курса теоретической арио- 
метики въ старшихь классахъ, я считаю необходимымъ дать 
статью объ изм$рен!и величинъ, устанавливающую 
соотнЪтств!е между числовыми символами и зна- 
чен1ями величины, 


Въ заключенше своего доклада считаю долгомъ обратить 
внимане Собраня, что на затронутые мною вопросы въ рус- 
ской учебной литератур обращаеть 060б0е внимане нашъ 
уважаемый предсфдатель, профессоръ А. В. Васильевъ его 
лекщи «Введеше въ анализъ» оказались для меня неоцфни- 
мымь пособемъ въ практикф преподавашя. 

А. В. Васильевъ въ своей р$чи произнесенной имъ въ 
день открытя нашего Съ5 зда обратилъ вниман!е собраншя на 
необходимость проведен я при преподаван!и математики въ стар- 
шихь классахь нЪкоторыхъ обобщающихь идей, имфющихъ 
широкое общеобразовательное, философское значене. Мой опытъ 
построенйя курса учемя о числ для старшаго класса средней 
школы пусть будеть отвфтомъ рядоваго преподавателя на при- 
зывъ уважаемаго профессора А. В. Васильева». 


Пренйя по докладу Б. Б. Пютровснаго. 


„1. Г. Филиппов» (Могилевъ-Подол.). „Я хотЪлъ сказать нЪ- 
сколько словъ относительно опредфленй, которыя введены доклад- 
чикомъ. Здфсь говорилось относительно индуктивныхъ опредЪленйй. 
Конечно, теоретическую ариеметику можно строго обосновать только 
такимъ образомъ, но является вопросъ, понятны ли эти опредфленя 
юношеству: мнф кажется, что совершенно непонятны. Надо поста- 
раться использовать эти опрелфлешя не въ видЪ формулы, а из- 
ложить ихъ словесно. Какъ это сдфлать? Существуеть брошюра 
Волкова, гдф опредфлеше суммы дается такимъ образомъ: суммой 
двухъ чиселъ (а -- $) называется $-0е число послф а. Это, ко- 
нечно, можно пояснить сразу на примЪ$рф. Данъ, допустимъ, на- 
туральный рядъ чиселъ. Что называется суммой двухъ чиселъ, 
напримЪръ, 3 и 4? Это будетъ четвертое число послф трехъ, т. е. 


семь. Воть и все. Это опредлен1е есть не что иное, какъ сло- 
весный переводъ формулъ: а - 1 = слБдующему числу посль 
ва+е+=@ечь+ и. 

Т. Г. Соболевь (Гжатскъ, Смол. губ.) высказалъь мысль, что 
при предлагаемомъ изложени будетъ порвано съ тфми предста- 
влешями о числЪ и дйстыяхь надъ числами, которыя уже 
имфются у учениковъ. Переходъ отъ понятя о числЪ, какъ 
числ количественномъ, къ поняйю о числЪ, какъ о числЪ 
порядковомъ, можетъ вызвать мноМя недоразумфн!я и во вся- 
комъ случаъ долженъ быть сдЪланъ въ высшей степени осто- 
рожно. 

Е. Е. Кедринь (Самара). „МнЪ кажется совершенно невоз- 
можнымъ введеше въ школу понятя о числЪ, какъ о символф. 
Этотъ взглядъ, введенный въ науку Гельмгольцемъ, остается еще 
и сейчасъ спорнымъ. КромЪ того, опредЪлен!е числа, какъ сим- 
вола, является крайне неопредфленнымъ, туманнымъ, такъ какъ 
опредфляемое поняте (число) выводится изъ понятя еще боле 
неяснаго и, такъ сказать, крайне расплывчатаго (символъ). Что 
въ данномъ случа разумфется подь словомъ «символь»? Я 
думаю, конечно, не цыфра и не имя числительное. ВЪдь тогда 
бы вышло, что число есть цыфра или слово. Съ этимъ согласиться 
нельзя, и, несмотря на громадный авторитетъ Гельмгольца, онъ, 
по моему мн$нйю, дБлаеть ошибку, смшивая символъ объекта 
съ самимъ объектомъ“. 

М. Н. Песонкй (Тифлисъ). „Я вполнф присоединяюсь къ 
иде, высказанной въ докладф. Эта идея не новая; этоть методъ 
математической индукщи высказанъ еще Пуанкарэ. Но я бы хо- 
тфлъ здсь сдфлать дополнеше относительно того, чего такъ осто- 
рожно коснулся г. докладчикъ, а именно — относительно комп- 
лексныхъ чиселъ. По моему, слЪдовало бы ввести въ школу 
и учеше о комплексныхь числахъ. Затфмъ, слфдуетъ слегка 
познакомить и съ кватернюнами, потому что они имЪютъ гро- 
мадное значеше въ физикЪ. Они расширяютъ вообще идею о 
дъйсти съ точки зрфШя не только ариеметической, но и 
геометрической. Это имфетъ большое значене для развит!я м!ро- 
созерцашя учениковъ“. 

М. Р. Блюменфельдь (Сиб.). „Вношу фактическую поправку: 
ни въ УШ кл. гимназй, ни въ 7 кл. реальныхъ училищъ ника- 
кихъ задачъ по ариеметикЪ не предлагается, причемъ изъ про- 
граммы реальныхъ училищь вовсе выкинуты не только тройное 
правило, правило смшеня и прочее, но даже и дроби (простыя 
и десятичныя). Вь виду этого, предложен е докладчика использо- 


в 


вать время, потребное на изложеше этихъ выкинутыхъ отдфловъ, 
на введете учешя о числЪ является неосуществимымъ“. 

„ВполнЪ соглашаясь съ необходимостью замфны всего настоя- 
щаго курса теоретической ариеметики предлагаемымъ (съ введе- 
емъ комплексныхъ чиселъ и съ предпочтенемъ метода Кантора 
методу Дедекинда), считаю необходимымъ сдЪлать сльдующее за- 
мЪчане, не противоръчащее мысли докладчика, что «требоваше 
всфхъ выводовъ при отвфтЪ не должно являться обязательнымъ». 
Изъ практики я убфдился, что предлагаемый курсъ усваивается 
большинствомъ учениковъ, но изложен его (т. е. отвФты учени- 
`ковъ), требуя дара слова и исключительной точности въ выби- 
раемыхъ выраженяхъ, представляеть для нихъ большия затруд- 
нёншя“. 

„Въ виду сего я полагалъ бы возможнымъ допустить отвЪты 
учениковъ по конспектамъ, составленнымъ въ символической 
формз, безъ записи разсужденйй“. 

М. Е. Волокобииский (Рига). „Я боюсь, что положен!я, вы- 
сказанныя въ докладЪ, учителя станутъ проводить въ школу. 
10 лЬтъ тому назадъ мнЪ въ первый разъ пришлось заинтересо- 
ваться вопросомъ о теор чиселъ и ариеметическихъ дЪйстйй 
и, заинтересовавшись, я сейчасъ все преподнесъ ученикамъ. Про- 
шло два-три года, и мое мнён!е по вопросу, который былъ изло- 
женъ уважаемымъ г. Шотровскимъ, измфнилось; я сталъ чув- 
ствовать, что эти вещи преподносить ученикамъ не слфдуетъ: они 
займутся игрой въ логику. Повторяю если это учеше будетъ вве- 
дено въ старшие классы средней школы, ученики не только будутъ 
скучать и не понимать объясненй, но даже не будуть ихь 
слушать“. 

М. 0. Берь (Москва), вполнф раздфляя мнфые, высказан- 
ное докладчикомъ, находитъ предлагаемую имъ программу жела- 
тельною. 

С. Б. Шароде (Екатеринослав). „То, что было здБсь изложено 
докладчикомъ, я излагалъ даже и не въ старшихъ классахъ, а въ 
самомъ начал преподавашя алгебры, и утверждаю, что опа- 
саться этого курса нЪтъ основашя. Только тогда, когда ученикъ 
начнегь понимать, какъ расширяется поняе о числЪ\у о дЪй- 
стви, онъ относительно созрфлъ къ переходу отъ ариеметики 
къ алгебр“. 

„Кром того, было бы въ высшей степени желательно, чтобы 
въ старшихъ классахъ останавливались не только на ирращональ- 
ныхъ, но и на мнимыхъ числахъ. Вспомнимъ, съ какимъ трудомъ 
человфчество овладфвало поняцемъ о числЪ; въ обобщенномъ 
видЪ; Эйлеръ, вводя отрицательныя числа, осторожно выражается 


о нихь, говоря, что они очень удобны для вычисленй; велик 
Гауссъ въ своей диссертащи извиняется, что позволяеть себЪ 
заниматься мнимыми числами. Для ученика современной намъ 
средней школы мнимыя числа не должны казаться чЪфмъ-то спи- 
ритическимъ; ученики должны понять, что совокупность чиселъ 
отрицательныхъ, дробныхъ, рашональныхъ и комплексныхъ—есть 
одно цфлое“. 

А. Н. Шансшпиковь (Щелково, Св. дор.). „Я усматриваю 
два течешя на нашемъ СъфздЪ. Во-первыхъ, течене, кото- 
рое стремится облегчить начальное учеше; во-вторыхъ, те- 
чеше, которое старается перенести научные факты и выводы не- 
посредственно въ среднюю школу. я не вижу, какъ согласовать 
эти два теченя. Отъ конкретныхъ представлен!й надо осторож- 
нымъ и медленнымъ путемъ переходить къ абстрактнымъ. Когда 
же въ младшихъ классахъ занимаются интуищей, а въ старшихъ 
классахъь философ!ей, тогда очень можно опасаться, что интуищя 
и философия въ умахъ среднихъ или слабыхъ учениковъ столк- 
нутся и не подфлятъ поля сознаня. Примфръ философ!и и очень 
сложной далъ намъ г. Долгушинъ въ своемъ докладЪ. Онъ 
взяль пучекъь круговъ, представиль ихъ прямою лишею, 
взялъ другую систему круговъ и эти круги представилъ уже неэв- 
клидовыми геодезическими линями. Какъ прямыя не есть пучки, 
а пучки—не прямыя въ эвклидовомъ смыслф, такъ и круги не 
были неэвклидовыми геодезическими лин ями: докладчикъ зам$- 
нилъ символомъ реальные образы. Онъ говорилъ, что учанцеся съ 
чрезвычайнымъ интересомъ набрасываются на неэвклидову геоме- 
трю; но, вЪдь, ученики ничего не постигають изъ этого: связь 
теоремъ представляется имъ не въ дфйствительномъ видЪ, алишь 
въ фиктивномъ, приспособленномъ къ легкости воспр!ятя“. 

„Въ Петербургь имЪфется школа, гдЪ преподаются арие- 
метичесюе символы. Я присоединяюсь къ тмъ лицамъ, ко- 
торые спрашивали здЪфсь, что такое эти символы. Это то, 
что совершеннонепохоже на топростое понят!е о числ, котороебыло 
сообщено ученикамъ въ младшихъ классахъ, и замфняетъ его такъ 
же, какъ тЪ круги, которые были замЪнены прямыми лин! ями; воть 
что это. Таве учителя какъ Грассманъ, которые примкнули къ 
этому изложенйю, знали, что они дфлаютъ. Они имфли дБло съ 
философ!ей, а въ философши для нихъ было задачей отрЪзать, 
уничтожить всякую наглядность. Они истребили всЪ сл$ды конкрет- 
ности для того, чтобы оставить чистую логику, и производили 
логичесюя операщи, которыя прюбрЪтали особую красоту, чисто 
математическую, то, чтб они называютъ аксюматикой. Ими была 
построена система логическаго сложеня, изображающая его какъ 


систему формальныхъ правилъ, но это не была система сложеня 
реальныхъ чиселъ. Попытки заинтересовать интуищей въ первыхъ 
классахъ и—совершенно безъ всякой связи—началами философии 
ВЪ послЬднихъ классахъ, представляютъ систему разорваннаго 
преподаван!я, которое несомнфнно представляеть жесточайшее зло 
и, когда мы видимъ въ учебникахъ Билибина, что тамъ о рацщо- 
нальныхъ числахъ прямо говорится ученику младшаго класса, что 
это есть символъ, мы можемъ сказать, что подобное изложенше 
абсолютно не выдерживаетъ критики. Въ среднюю школу можно 
вводить только элементы этого ученя, показывая, напр., какъ, 
исходя изъ того или иного положеня, переходить къ послфдую- 
щимъ выводамъ; но этимъ надо и ограничиться“. 

Г. Д. Ханакадопуло (Одесса). „По новой программЪ кадет- 
скихъ корпусовъ этотъ вопросъ уже введенъ въ школу, ия уже 
обладаю одногодичнымъ опытомъ въ этомъ направлеши. Я какъ 
разъ излагалъ учащимся этотъ курсъ и затрудненвя я встр$тилъ 
только въ томъ клубкЪ, откуда потомъ легко все развернуть; 
дальше всс идетъ гладко. Но именно въ этомъ клубкЪ, въ аксюмЪ 
Грассмана — громаднфйшее затруднене. Когда я предлагалъ 
«ее ученикамъ и говорилъ: «примите ее, дальше все будетъ хо- 
рошо». ученики отвфчали: «мы не можемъ съ этимъ опредфлешемъ 
согласиться, ибо оно не согласуется съ тфми опредфлен!ями, ко- 
торыя раньше у насъ были». И вотъ только во «Введен!и въ ана- 
лизъ» Васильева я нашелъ то, что мнЪ было нужно. Это фор- 
мула: а+ (6-1) =(а-ЕЬ) +1. Поэтому, если я къ а хочу приба- 
вить 2, то это значитъ, что я хочу прибавить 1+1. По этой 
аксюмЪ мнЪ кажется очевиднымъ, что это будетъ ат 1-1“. 

БВ. 0. Киань (Одесса). „Я не буду останавливаться на педа- 
тогической сторон дфла. Я думаю, учебное заведене учебному 
заведеню— рознь, классъ классу—рознь и преподаватель препо- 
давателю—рознь. Когда преподаватель чувствуетъ, что его классъ 
подготовленъ для воспр!ямя этихъ идей, когда онъ чувствуетъ 
уме и силы сдфлать это ученикамъ объяснимымъ, когда онъ 
убЪъжденъ, что онъ съумфетъ сдБлать такъ, что ученики, повто- 
ряя, не будутъ говорить заученныя вещи, то тогда это полезно. 
Но я взялъ слово для другой цфли, для того, чтобы сказать отЪхъ 
идеяхъ, которыя вложены въ систему Грассмана. Здфсь раздава- 
лись голоса по поводу того, что изложенная система смотритъ на 
число, какъ на символъ, и лишаетъ числа ихъ реальнаго кон- 
кретнаго, жизненнаго значеня, къ которому мы привыкли и которое 
ученикъ принесъ съ собой изъ низшей школы. Идея, которая из- 
ложена г. Шотровскимъ, принадлежитъ Грассману. Формула Грас- 
смана однако встрфтила здЪсь возражене по существу, и налс 


сказать, что тЪ голоса, которые здЪсь раздавались, имъютъ осно- 
вашя и на нихъ стоитъ остановиться“. 


„Идея Грассмана въ свое время была выдвинута въ наукЪ. 
Она приводить ариеметическя цфлыя числа въ извфстный поря- 
докъ; но тотъ, кто думаетъ, что Грассманъ узаконяетъ идею ис- 
числевя и способы развийя ариеметики до степени символовъ, 
заблуждается. Въ самомъ дЪлЪ, возьмите такую теорему Грас- 
смана: «для того, чтобы къ числу а прибавить сумму п чиселъ, 
нужно прибавить и—1, а потомъ послзднее число». Въ этой фор- 
мулЪ: число и есть символъ специфицированный, или ему при- 
дано частное значеше? Да и раньше, когда мы говоримъ: «возь- 
мемъ 1-ое число, 2-0е число и затфмъ составимъ З-ье», то 
эта идея двухъ чисель фигурируетъ какъ символъ или иметь со- 
державе нЪкотораго ансамбля? ВнЪ всякаго сомнфн!я, какъ бы 
намъ ни было прятно сказать, что ариеметика обоснована и про- 
водится у Грассмана акс!оматичсски, это не будетъ справедливо. 
Воть что заставило въ послфднее время Георга Кантора и др. 
стать на иную точку зрЪня. Они начинаютъ съ другой идеи, съ 
идеи объ ансамбляхъ. Они хотятъ оживить т% идеи, которыя до 
нихъ претворили въ символы. Отсюда возникло другое течеше 
въ теори ариеметики. Если вы возьмете Вебера, то не найдете 
системы Грассмана, а другую, но эта система тоже оказалась, не- 
выдерживающей критики: она не довела теоршю до посл$дняго 
момента. Можно сказать, что теор!и ариеметики, обоснованной 
до конца, мы до сихъ поръ не имфемъ. Труднфйшая часть арие- 
метики, начиная съ дробей, идетъ благополучно до конца; арие- 
метика же цфлыхъ чиселъ до сихъ поръ считается необоснован- 
ной“. 


„Въ тесной связи съ этимъ находится другой вопросъ, стоя- 
щй на пути системы Грассмана, такъ сказать—у ея дверей. 
Г. Шотровск прекрасно формулировалъ, въ чемъ заключается 
идея индуктивности Грассмановскихъ опредфленй. Она заключа- 
ется въ томъ, что если умфешь прибавить Ь, то вмфстВ съ тЪмъ 
научаешься прибавить 5-7; разъ я съумфю прибавить число 2, 
то сум$ю прибавить число 3, и т. д. Но что вложено въ это 
«и т. Д.»? Это «и т. д» заключается въ законф математической 
индукщи, въ увЪренности, что, двигаясь этимъ путемъ по нату- 
ральному ряду, я дойлу до любого числа. Спрашивается: это поло- 
жеше—коренное и исходное, или оно тоже можетъ быть подведено 
къ болфе общимъ областямъ неариеметическихь идей? Отсюда 
тенденшя — доказать самый законъ математической индукщи. 
Вопросъ въ томъ: если я буду двигаться черезъ эти интервалы, 


дойду ли я до любой точки прямой, захвачу каждую точку этого 
ряда или нЪтъ?“ 

„Вы знаете, что уже велик геометръ древности Эвклидъ 
усмотрфлъ эту логическую трудность и формулироваль ее въ 
7-ой книгЬ «Началъ». Положеше, что, двигаясь равными шагами 
по прямой или по ариеметическому ряду, можно перешагнуть 
черезъ любую точку, было давно формулировано въ видЪ основ- 
ной аксюмы. Возникаетъ вопросъ: въ какой мЪрЪ этоть законъ 
математической индукщи является основнымъ орущемъ нашего 
мышленя, въ какомъ смысл онъ является орудемъ ариеметики 
и общимъ достоящемъ логики. Въ этомъ отношен!и за послфднее 
время были сдЪланы чрезвычайно глубок я изслфдованя Веро- 
незе, и другими. Удалось доказать, что мы можемъ строить со- 
вершенно аналогичные ряды такъ, чтобы, шествуя по нимъ, не 
перескочить черезъ любую точку, т. е. — можно построить рядъ 
такимъ образомъ, что къ нему Грассмановская ариеметика не 
будетъ примЪнима. Грассмановскимъ принципомъ вы этой арие- 
метики не построите. Это—такъ называемая, неархимедова арив- 
метика, на которой строится неархимедова геометрая. Такимъ 
образомъ, вопросъ о томъ, гдЪ т основныя положенйя, на кото- 
рыхъ можеть быть построена ариеметика цфлыхь чиселъ, еще 
ВиСИТЪ ВЪ воздухЪ, и въ наук нельзя считать его рЪшеннымъ. 
Въ геометри дфло обстоитъ благополучно и ясно; но когда вы 
приступаете къ построеню ариеметики, то у васъ нфтъ предвари- 
тельной базы. Эту общую логическую базу нужно еще устано- 
вить въ наукЪ. Этимъ занимается въ настоящее время италь- 
янская школа, но насколько удачно-—вопросъ будущаго“. 

А. В. Васильевь (Спб.). „Въ докладЪ Шюотровскаго нужно раз- 
личать 2 части: первую часть, которая составляетъ главу изъ 
ариеметической теор!и цфлыхъ чиселъ и которая ведетъ къ уста- 
новленю законовъ ассощативности, коммутативности и дистри- 
бутивности, и вторую часть, которая, исходя изъ этихъ законовъ 
въ логической связи, развиваетъь понятя объ обратныхъ опера- 
щяхъ, о дйствяхъ надъ ними, о всей системь алгебры и обоб- 
щеня чиселъь путемъ обратныхъ операщй. Что касается второй 
части, то мы не слышали никакихъ возраженйй противъ такого 
объединешя понят алгебры. Что касается того, какъ приходятъ 
КЪ законамъ ассощативности и дистрибутивности для цлыхъ 
чиселъ, то тутъ есть два пути: путь Грассмана и путь, основан- 
ный на однозначномъ соотвЪтстыи и мощности. Какой путь из- 
брать, это дфло педагога. Въ лекщяхъ по введению въ анализъ, 
которая была упомянута, эти дв точки зрфн!я предлагаются мною 
студентамъ 1 курса, какъ однозначунця, потому что вдаваться въ 


тонкости, о которыхъ сообщилъ В. ©. Каганъ и которыя соста- 
вляютъ предметъ обсужден!я и математиковъ и философовъ, на 
первомъ курсф невозможно, т5мъ болЪфе это невозможно въ 8-мъ 
класс гимназ!и“. 

„На вторую часть доклада я просилъ бы обратить больше 
вниманя. Дфйствительно желательно, чтобы ученикъ послЪдняго 
класса гимнази подобно тому, какъ онъ получаетъ понят!е о строго 
обоснованной систем Эвклида на основани небольшого числа 
посылокъ, имфлъ поняте о томъ, что и вся алгебра — отъ 
цфлыхь чиселъ до комплексныхъ включительно — представляетъ 
собой логическое развит!е сравнительно небольшого числа основ- 
ныхъ посылокъ. Я думаю, что это нужно, потому что убЪфдился 
во время моей университетской дфятельности, имфя соприкосно- 
веше со многими гимназистами, приходящими на первый курсъ 
математическаго факультета, что этихъ основныхъ законовъ 
они не знаютъ“. 

Б. Б. Шотровскй (Спб.). „МиЪ, конечно, очень трудно исчер- 
пывающимъ образомъ отвфтить на всё т замфчаня, которыя 
были здЪфсь высказаны по поводу моего доклада и за которыя я 
прежде всего приношу благодарность Собраню. Я отвЪфчу на тв 
изъ вопросовъ, затронутыхъ моими оппонентами, которые я считаю 
особенно существенными“. 

„Что касается до отвлеченности символовъ, то я признаю 
эту отвлеченность, но думаю, что врядъ ли можно безъ нея обой- 
тись, разъ мы хотимъ сколько-нибудь обоснованно говорить о 
числВ и о расширеши этого понят1я. Въ отвлечешяхъ и обобще- 
Ныяхъ сила и красота математики. Можно говорить конкретно о 
соединени трехъ яблокъ и пяти яблокъ въ одну совокупность, 
но нельзя говорить конкретно объ операщи сложен!я чиселъ 3 и 
5—это вопросъ совершенно отвлеченный по существу. По поводу 
замчаня В. Ф. Кагана, долженъ сказать, что понят!е о рядБ на- 
туральныхъ чисель и опредълене операщи сложен!я символовъ 
этого ряда устанавливаются совершенно независимо отъ поняття 
о численности совокупности предметовъ. Поняпе о численности 
совокупности предметовъ является результатомъ установленя 
однозначнаго соотвЪтствя между элементами совокупности и сим- 
волами ряда натуральныхъ чиселъ. По поводу вопроса, который 
былъ сейчасъ ко мн$ обращенъ: «какъ я могу сложить 5-1, если 
я не знаю, что такое единица и что такое сложене», отвфчу слЪ- 
дующее: символомъ 1 есть тотъ символЪ, съ котораго начинается 
рядъ натуральныхъ чиселъ. Подъ Ъ--! условимся разумфтъ число 
непосредственно сл5дующее за числомъ Ь въ ряду натуральныхъ 
Чиселъ, а такъ какъ за каждымъ членомъ этого ряда слЪдуетъ 


одно и только одно число, то символъ Б-+1 является вполнЪ 
опредфленнымъ числомъ и слЪдовательно нЪть больше основан! й 
меня спрашивать: «что такое Б-+ 

„По поводу оторванности этого курса отъ курса пре- 
дыдущихъ классовъ, на которую обращали внимане мои 
оппоненты, я скажу, что считаю совершенно необходимымъ, 
установивъ поняте о числЪ, какъ отвлеченномъ символЪ, и 
установивъ формальное опредфлено операщи, связать эти по- 
няйя съ понящемъ о численности предметовъ и съ понятемъ 
объ измфреши значешйй величины, на что и имются указаня 
въ предлагаемой мною программ курса теоретической ариеме- 
тики. Нельзя не считаться, самымъ серьезнымъ образомъ, съ 
вопросомъ о самодфятельности учащихся, но я полагаю, что эта 
самодфятельность можетъ быть использована и въ предлагаемомъ 
мною курсЪ, напримфръ, въ видЪ самостоятельнаго примфнен!я 
метода математической индукши, въ видЪ самостоятельнаго до- 
казательства нфкоторыхъ тожествъ, исходя изъ законовъ операщй, 
въ видЪ активной работы учениковъ при разработкЪ въ классь 
различныхъ вопросовъ, связанныхъ общей идеей, наконецъ, въ 
видЪ тьхъ сомнЪнй, запросовъ, которые возникаютъ у учащихся 
послф того, какъ они будутъ введены въ кругъ широкихъ, обоб- 
щающихъ идей. Надо замЪтить. что активное участ!е учениковъ 
въ работь не столько зависить отъ программы, сколько отъ 
учителя“. 

„А. Н. Шапошниковъ товорилъ, что въ младшихъ классахъ 
все стараются преподавать легко, а въ старшихъ классахъ за то 
наваливаютъ и теоретическую ариеметику, и систему Эвклида 
и т. д. Конечно, курсъ долженъ быть построенъ планом8рно. С$- 
мена тЬхъ всходовъ, которые предполагается собрать въ резуль- 
татф обученя, въ посльднемъ его концентрф, должны быть за- 
брошены раньше. О легкости обученя говорить не приходится — 
на каждой ступени обученя преодолфваются свои трудности 
Если отвлеченныя понятЁя преподнести ученикамъ 3—4-го класса, 
то это никуда не годится, но если въ 7-мъ классЪь ограничиваться 
той же строгостью и степенью отвлечешя, что и въ З-мъ классЪ, 
то это тоже никуда не годится.“ 

Пфедсььдатель. „Изъ пренй, я думаю, выяснилось, что средняя 
школа несомнфнно нуждается въ болЪе точномъ обосновани 
ариеметики, чфмъ это было до сихъ поръ, но съ другой стороны, 
выяснилось, какя трудности на этомъ пути стоятъ даже съ науч- 
ной стороны. Поэтому, къ вопросу о развити поняйя о числ 
въ средней школЪ нужно отнестись съ большой осторожностью, 
и тЬмь болфе приходить это въ голову, когда вспоминаешь тв 


пожеланя, которыя были высказаны на СъфздЪ; напримБръ, хо- 
тятъ ввести философскую пропедевтику, исторшю математики. 
неэвклидову геометрю. Нужно подумать и объ ученикЪ“. 

„ЗатЪмъ, я сдфлаю поправку къ сказанному однимъ лицомъ 
что будто бы въ корпусахъ введена Грассмановская акс!юматика. 
Ничего подобнаго въ корпусахъ не введено“. 


ХИ. Игры и занятя, способствующия развито образнаго 
мышленя и представлен/я. 


Доьладъ А. П. Смирнова (Спб.). 


«Существуеть общераспространенное мн®н1е, что матема- 
тика развиваетъ ясность мышленя. Это положенйе несомнфнно 
вфрно, если оно относится къ математик на высшихъ сту- 
пеняхъ обученя: но имЪя дЪло со школьниками въ предфлахъ 
начальнаго и средняго обучешя, мы видимъ обратное, тамъ 
математика требуеть предварительнаго развитмя образнаго 
мышленя и представленмя. Съ этой иълью и вводится рядъ 
вспомогательныхь средствь въ видЪ различныхъ наглядныхъ 
учебныхь пособ. Мы часто наблюдаемъ, что въ очень про- 
стыхь для преподавателя вопросахь учанцеся путаются: напр.. 
при изученши геометри, переставляя буквы, обозначаюцщия вер- 
шины угловъ треугольниковъ. мы сбиваемъ учащихся. Происхо- 
дитъ это потому, что ученики не имфютъ яснаго представленя 
о томъ, что скрывается за этими буквами, не имфютъ предста- 
вленя о формЪ. 

Говорятъ, что начертательная геометр!я развиваеть пред- 
ставлене о предметахь З3-хъ измфренй. Въ самомъ дфлф. мы 
знаемъ, что геометйю изучають и понимають въ средней 
школ только тЪ лица, которыя имфють ясное пред- 
ставлеше объ этихь тфлахъ уже заблаговременно. Не мепфе 
важно и въ ариометикЪ имЪть ясное образное представлене. 
Мномя задачи, которыя дфти рёшаютъь съ величайшимъ тру- 
домъ, могли бы р5шаться совершенно просто, если бы у дБтей 


имфлось ясное пространственное представлеше. Напр., мы 
имфемъ часто дЪфло съ задачами, гдБ въ извфетный сосудь 
вливается столько-то воды и проведены такдя-то трубы. Лица, 
не имфющя яснаго представленя о д1аметрахъ, не могутъ 
перенести это на цифры, и въ результат цифры расходятся 
съ дЪйствительностью. При изучеши въ выешихь классахъ 
тригонометри и началъ астроном необходимо ясное про- 
странственное представлене для того, чтобы понять, какимъ 
образомъ вычисляется движеше земли, затмешя луны и солнца. 
Нужно ясно представлять себЪ тЪ плоскости, въ которыхъ это 
происходить. Н%ть этого представленя о плоскости, поверх- 
ности--и нЪтъ яснаго рёшеня, яснаго отвфта на вопросы. Не 
менфе необходимо ясное представлеше пространственныхь 
формь и въ повседневной жизни. Мы очень часто рёшаемъ 
сложные вопросы на словахъ, отвлеченно, а какъ только при- 
ходится привести въ исполнене наши предположеня, осо- 
бенно касающяся пространственныхь отношенй, на сцену 
является полная несостоятельность. 

Чтобы развить образное мышлене, нужно съ самаго младшаго 
возраста использовать способность дЪтей изображать графически 
свои мысли и представленя. Нужно итти на вотр5чу вемъ спо- 
собностямъ дётей, которыя дають имъ возможность развивать не- 
замфтно для себя почву для того, чтобы впослдстви вфрно и 
благополучно проходить курсъ средней школы. Необходимыми 
средствами для развийя пространственныхь представленй у 
ДЪтей, по моему мнЪн!о, являются: рисоваше, черчене и лфика; 
это именно т способы передачи мыслей и виечатльнй, которые 
свойственны ребенку самаго младшаго возраста. Этими способами 
ребенокъ начинаеть говорить такъ же какъ словами— несовер- 
шенно, но понятно для себя, и задача воспитателя, подгото- 
вляющаго дьтей въ школу, должна заключаться въ томъ, чтобы 
эти прирожденныя способности человЪка расширить возможно 
больше. 

ВиБетБ съ рисовашемъ, черченшемъь и скульштурными 
работами необходимо также ввести ручной трудь во всЪхъ его 
формахь. Я не говорю о томъ ручномь трудЪ, который прово- 
дится многими учебными заведеями и который не удовлетво- 


ряеть ни ремесленника, ни педагога. Я говорю о такомъ руч- 
номъ трудф, гдБ рука совмфстно съ мыслью создаеть предметы, 
сопоставляетъ различныя формы пространства, и даетъ тотъ или 
иной результатъ въ видЪ готовой вещи или произведеншя. ЗдЪсь я 
не говорю о спещальныхь премахъ того или иного ремесла. 
Желательно, чтобы въ самомъ младшемъ возраст дфти могли 
работать не только на отвлеченной плоскости, сопоставляя 
между собой буквы и цифры, но могли бы воспроизводить 
отвлеченныя представлен!я въ видЪ какихъ-нибудь предметовъ; 
Въ этомь отношен!и ручной трудъ сд$лалъ больше шати впередъ, 
и было бы непростительной педагогической ошибкой, если бы 
мы оставили въ сторонЪ это могущественное средство пониманя 
и не воспользовались бы имъ для общаго развитя ученика. 
въ настояшее время рисоване, черчеше и лфика вводятся по- 
степенно во вс учебныя заведешя и встрёчаютъ менфе про- 
тивниковъ, чЪмъ встрЬчали до сихъ поръ, но вм®отв съ тёмъ 
нужно научить не только рисовать карандашемъ, лЬпить изъ 
глины, но нужно научить владфть пальцами рукъ, чтобы 
ДВти могли выпиливать, склеивать, строить, и когда эти 
занят!я будуть введены въ видЪ подготовительныхь упражненй 
до школы, то можно надЪяться, что наши учапуеся войдуть въ 
школу съ широкимъ кругозоромъ, съ развитымъ образнымъ мы- 
шленемъ и, такимъ образомъ, легче будуть усваивать истины, 
которыя въ настоящее время являются имъ чуждыми, отвле- 
ченными. 

Я не буду указывать тзхь пособ и руководствъ, которыя 
могуть быть для этого использованы, это—дфло воспитателей, 
учителей; пособ1й очень много, среди нихъ есть хорошя, пложя и 
посредственныя, но ихъ можно расположить въ извфотной по- 
слфдовательности. Въ первую очередь я предложилъ бы въ руч- 
номъ трудЪ всевозможныя издьшя изъ бумаги, причемъ эти издЪ- 
я должны воспроизводить предметы 3-хъ измфрен!Й, а, не только 
на плоскости. Слдовательно, они должны состоять не въ одномъ 
плетени, связываши, нои въ воспроизведен!и различныхъ пред- 
метовъ дЪйствительности. Сл$дующей ступенью могутъ быть раз- 
личныя игры, напр., въ кирпичики, когда ребенокъ беретъ предметы 
извфотной формы и изъ этихь формъ, сопоставляя ихъ между 
собой, созидаеть новыя. Наконепъ, на послёдней ступени под- 


готовительныхь игрь и занятй могли бы итти тамя игры 
и занятя, которыя требуютъ известной технической ловкости 
мо складыванию, свинчиваню и склеиванйю различныхь пред- 
метовъ. 

Было бы очень долго убфждать васъ въ томъ, что по- 
добныя занятя нужны или не нужны, но я высказывал свое 
мнфн1е, какъ представителя графическаго искусства, что было бы 
весьма желательно, чтобы преподаватели другихъ предметовъ, 
въ томъ числ и математики, отнеслись съ должнымь вни- 
машемъ или, но крайней мёрЪ, съ любопытствомъь кь этому 
предмету и внесли нфкоторыя поправки и коррективы». 


Тезисы. 


1. Развиме образнаго мышлешя и представленя является 
необходимою частью общаго образованя. 

2. Образное представлеше необходимо для яснаго и пра- 
вильнаго пониманя окружмощихь явленй. 

3. Образное представлеше открываеть человфку особую 
область мышлешя, мало развиваемую другими дисциплинами. 

4. Образное мышлене слфдуетъ развивать въ дётяхь съ 
самаго младшаго возраста посредствомъь  соотвфтетвующихь 
игръ, занят ручнымъ трудомъ, рисовашя, черчешя и лЪики. 


Конспектъ. 


5 1. Необходимость наглядности, образнаго мышлен!я и 
представленя для яснаго понимашя н$которыхъ отдфловъ 
математики, какъ напр.: 

а) геометрш (планиметри и стереометрш), 
6) начертательной геометрии, 

в) ариометики, 

г) тригонометрии, 

д) астроном. 

$ 2. Значеше яснаго представлешя и образнаго мышлешя 
преимущественно о формахъ, въ практической жизни. 

$ 3. Необходимость содфйствовать развито въ дЪтяхъ 


образнаго мышлешя и представлен я съ самаго младшаго воз- 
фаста. 
$ 4. Ручной трудъ, какъ одно изъ средотвь развитя 
образнаго мышлешя и представлешя: 
а) современное положеше ручного труда въ нашей школЪ, 
6) желательная постановка преподаваня ручного труда 
въ цбляхь общаго развитя. 
$ 5. НЪкоторые изъ существующихь въ настоящее время 
игръ, занят и видовъ ручного труда, инвющихь цфлью развить 
образное мышлене и представленше, напр.: ° 
а) рисоваше (Прангъ и др.), 
6) лЬпка (изъ глины, пластицына Гарбутта и др.), 
в) вырёзываше изъ бумаги (Кохъ, Ручн. трудъ и др.), 
г) складыване построекъ, машинъ и т. п. (Матадорь, 
Меккано). 


ХИ. Наглядныя пособя. 
Докладъь Д. Э. Теннера (Сиб.). 


«Принципъ наглядности въ дЪлЪ преподавашя такъ твердо 
стоить въ педагогик, что казалось бы о немъ нечего и го- 
ворить, но если мы обратимся къ истори отого вопроса и 
къ тому, какъ онъ трактуется теперь, то, мн кажется, 
придемь къ другому заключенио, потому что осуществлеше 
этого принципа весьма и весьма разнообразно, и еще спорятъ 
о томъ, въ какой мЪрБ и насколько принцинъ наглядности 
въ томъ или иномъ предмет можно проводить. Веф столпы 
педагоги: Амосъ Коменскй, Д. Локкъ, Песталоци, Руссо 
Спенсеръ и т. д. всф въ одно слово говорять, что нагляд- 
ность въ обучени необходима; но сходясь въ этомъ общемъ 
принцип, они однако же расходятся въ способахъ его осуще- 
ствлешя. Такъ, Руссо широко открываеть двери природы 
своему «Эмилю» и думаеть, что сама природа будетъ служить 
ему нагляднымь пособемъ; Амосъ Коменсюй вводить уче- 
НиковЪ въ классь, создлеть тамъ спещальную обстановку, 
благопрятную для нагляднаго обучешя. 

Это съ одной стороны; еъ другой же— въ преподавани 


различныхь предметовь не въ одинаковой степени пользуются 
наглядными пособями: въ однихь, какъ естествознане, гео- 
графля, такъ сказать, шага нельзя ступить безъ наглядныхъ 
пособй; въ другихъ-—пользуются ими въ значительно меньшей 
степени, но все же и преподаватель истори, и родного языка. 
и иностранныхь языковъ вводять на своихъ урокахь нагляд- 
ныя посойя. 

Географъ, естественникъ, историкъ должны пользоваться 
наглядными пособями тамъ, гдЪ надо познакомить съ новымъ 
видомъ явленй природы, жизни человфка, жизни животныхъ, 
развиемъ растеня, съ историческими памятниками искусствъ, 
съ картинами, воспроизводящими историчесвя событя, нравы, 
и тому подобными фактами, ибо иногда невозможно никакими 
словесными объяснемями дать поняШе о томъ, что легко 
дается простымъ наблюдещемъ. Преподаватель родного языка, 
разучивъ въ классв поэтическое произведеве, дополняетъ, если 
это возможно, зрительными впечатлЬвями отъ картины ху- 
дожника. Въ отомъ послЪднемъ случа роль нагляднаго по- 
собйя уже н$сколько иная. Въ первомъ случа безъ нагляднаго 
пособля почти невозможно вызвать нужное представлеше, во вто- 
ромъ-—поэтичесый образъ уже составился путемъ чтеня, а 
произведене кисти художника лишь дополнить его, устано- 
витъ и закрфиить связь между зрительнымь и слуховымъ 
впечатльшями, вмфсть съ тБмъ способствуя запоминаню 
образовъ. 

И вь томь и въ другомъ случа происходить накоплеше 
представленй—рость апперцепирующей массы, объемъ которой 
вмяетъь какъь на качество ассощашй, такъ и на эмощональ- 
ную сторону воспрятия. 

Въ преподаваши математики также отводится мфсто на- 
глядности, но надо сказаль, что въ этомъ отношеши не всё 
школы находятся въ одинаковыхъ усломяхъ. Въ начальной 
школф, какъ вофмъ извфстно, преподаван!е математики сопро- 
вождается употребленшемъ наглядныхъ пособ, при чемъ дЪти 
съ одной стороны знакомятся съ геометрическими образами, съ 
пространственными соотношенями, съ другой—съ числомъ, съ 
дЪйстйями надъ числами, законами этихь дфйстй и т. д. 
ЗдЪсь узнаются и новые факты и иллюстрируются уже из- 


вфстныя положеня, устанавливаются ассощащи, пробр5таются 
навыки и Т. д. 

Необходимость наглядныхъь посойй въ начальномь обу- 
чени математикВ признается уже всфми; что касается до 
среднихь и высшихъ ступеней обучешя, то туть введене на- 
тлядныхь пособй при обучени математическимъ предметамъ 
становится все боле ограниченнымь и спорнымъ. Непосред- 
ственныя наблюденя, простой опыть и простые выводы изъ 
конкретныхъь фактовъ—воть область, доступная пониманю 
дЬтей въ возрастф, отвфчающемъ начальному обучению. Спосо- 
бность къ отвлеченнымъ разсуждешямъ еще мало доступна 
этому возрасту. 

По м6рЪ обучешя, вмфетБ съ возрастомъ психичесия силы 
растутъ, способность къ отвлеченному мышленио развивается, 
необходимость въ конкретизащи обученя уменьшается. Выфсть 
съ тфмъ запась представлешй и образовъ, вынесенныхь изъ 
предшествовавшаго обучешя растеть и создается все большая 
возможность опираться при обучени на этотъ запасъ. Воть 
однф изъ причинъ, лежащихь въ законф развитя психической 
организащи человфка, которыя могуть быть указаны, какъ 
позволяюпия ограничивать употребленше наглядныхъ пособ 
на высшихь ступеняхь обученя, по сравнению съ низшими. 
ЗамЪтимъ однако же, что р5чь можеть быть лишь 0бъ огра- 
ничени, но не объ исключени наглядныхь пособй. 

Дъйствительно, развиме спобобности къ отвлеченному 
мышленю не исключаеть значеня наглядныхь пособй, а 
переносить лишь потребность въ нихъ, въ новыя болфе слож- 
ныя области. Какъ бы ни былъ ученикъ знакомъ съ кубомъ, 
т6мъ не мене, врядъ ли можно ожидать отъ него, чтобы 
онъ ясно себф представилъ, что сфчене его плоскостью можеть 
дать треугольникъ, четырехугольникъ, пятиугольникъ и шести- 
угольникъ. Если онъ справился съ этимъ, можно идти дале 
и выяснить всЪ ли эти многоугольники могутъ быть правиль- 
ными и т. д. СБчеше плоскостью, наклонной къ высот пра- 
вильной многогранной пирамиды, дасть во всфхъ случаяхъ не 
симметричный относительно точки многоугольникъ, а въ нЪ- 
которыхъ случаяхь симметричный относительно оси. Между 
тЪмь, какъ сЪчене конуса такой же плоскостью, даетъ фигуру 
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симметричную относительно точки и двухь осей во воёхъ 
случаяхъ, за однимъ лишь всфмъ извЪстнымъ исключенемъ. 

ВеБ эти вопросы, конечно, могутъь быть выяснены и 
безъ наглядныхъ п9соб\й, чисто умозрительнымь путемъ. Но 
помимо того, что путь этотъ не всегда простъ, умозритель- 
ное изслфдоваше оставляетъ открытымъ вопросъ о реальныхъ 
представлешяхъ, связанныхъ съ изслФдуемымъ вопросомъ. Не 
только тамъ, гдБ въ обучени переходять къ новымъ обла- 
стямъ знай, ранфе не затронутымъ, приходится обращаться 
къ нагляднымъ пособямъ, но и въ томъ случаЪ, когда остаются 
въ знакомой области, когда въ предшествовавшемь курс за- 
ложены уже зерна того, что должно разрастись въ слфдую- 
щихъ концентрахъ. 

Ни въ какомъ случаЪ нельзя указать того момента, когда 
запасъ наглядныхъ представленй исчерпывающе достаточенъ. 

Тели въ первомъ концентрф даны наглядныя представле- 
вия объ измБнеши простфйшихь функщй, можно ли ожидать, что 
въ дальнЪйшемъ изучеши функщи достаточно будеть лишь одного 
аналитическато ихъ изслфдованя безъ чертежа, готоваго или 
исполненнаго самимъ ученикомъ. Думаю, что нЪтъ, и вотъ 
почему. Одной изъ цфлей преподавашя математики является 
воспитане понимавшя функцюнальной зависимости, выражен- 
ной аналитически, однимъ изъ средствъ для достижетя такого 
пониманя является графическое изображен!е той же зависи- 
мости. И ошибочно было бы, стремясь къ опред$ленной цЪли, 
избирать прмемъ осуществляющий цфль средствомъ ея дости- 
жешя. Графическое изображене зависимости даеть намъ кар- 
тину измфнен!йй функщй на большомъ протяженши, создать такую 
же картину исключительно аналитическимь изслфдовашемъ 
функц возможно посл большого числа упражненй, связываю- 
щихь аналитическое изслБдоване съ графическимъ изображе- 
земъ функщй. 

Какъ на другую причину, ограничивающую употреблеше 
наглядныхь пособ й, можно указать па характеръ математиче- 
скихъ наукъ, отражешемьъ которыхь являются преподаваемые 
въ школ предметы. Чтобы выяснить, насколько съ этимъ 
пужно считаться, отм$чу хотя бы нЪкоторыя задачи матема- 
тики, какъ напримЪръ, установлен!е и обосновыван!е законовъ 


ДЪйствй надъ числами, развит!е понятйя о числЪ, расширен его 
за предълы цфлыхъ чиселъ, установлеше пространственныхь 
соотношенй, построене извфстной системы, логически выте- 
кающихь другъ изъ друга предложенй и т. д. Задача школы 
соотвтетвенно этому заключается въ томъ, чтобы научить 
ученика логически мыслить и дать ему пространственныя 
представлен!я, познакомить съ развитемъ поняйя о чиелф, 
съ законами дЪйствй и т. д. При обсужденш этой причины 
нужно расчленить ее на 2 части: къ первой части пужно 
отнести то, что касается знакомства съ числомъ, съ дьй- 
стыями надъ нимъ, функщями и т. п., а кь другой отнести 
пространственныя соотношенйт. 

Характерь науки о числахъ и дЪйстыяхь надь ними не 
требуетъ, вообще говоря, того, чтобы за ея выводами не стояли 
пространственные образы, а напротивъ того, пространственные 
образы способствуютъ не только уясненйю законовъ дЪйстня 
надъ числами, но и обобщештю значешя численныхь соотно- 
шенй. Стоить лишь установить, что объемъ куба выражается 
кубомъ числа, измфряющаго длину его ребра, а объемъ прямо- 
угольнаго параллелопипеда равенъ произведеню площади осно- 
вашя на высоту, какь получаемъ непремфнное слфдстве, что 
кубь, ребро котораго равно сумм двухъ отрзковъ, равно- 
великь суммф объемовъ кубовъ, построенныхь на каждомъ 
изъ отрзковъ и утроенныхъ объемовъ прямоугольныхь парал- 
лелопипедовъ и т. д. Никакая таблица не дастъ такого яснаго 
представлен!я о скорости возростанйя показательной функщи, 
хотя бы у=4”, какъ соотвтствующй ему графикъ. Ясное 
представлеше о скорости возрасташя членовъ геометрической 
прогрессти требуетъ облеченя въ конкретную форму. Законы 
ариометическихь и алгебраическихь дЪйствЙ прекрасно иллю- 
стрируются геометрическими образами. Кл этому надо добавить, 
что установлене такихъ соотношевй способствуеть болфе 
прочному запоминанйо, устанавливая связь между зрительными 
образами и численными тождествами. 

Отсутетве наглядныхь пособй при изучени свойствъ 
пространства и протяжешй можеть повести къ искажению 
пространственныхь представлен й, если натлядныя пособя не 
Фудуть представлены въ пространств того измфреня, въ ко- 
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торомъ они изучаются; такъ напримфръ, имфя постоянно дфло. 
съ чертежами, изображающими на плоскости тфла трехъ из- 
мфренй, можеть получиться такой эффектъ: ученикь любую 
теорему доказываеть вамъ на чертеж манипулируя съ эле- 
ментами его, какъ съ символами подчиняющимися н®которымъ 
законамъ, не имфя однако же никакихъ ассощащй простран- 
ственныхь, съ нимъ связанныхъ. Въ такъ называемомъ проэк- 
цюонномъ черчени основною теоремою является опредБлене 
длины отрзка по его проэкщямъ на 2-хъ плоскостяхь. Если 
характеръь движевя проэкщй концовъ отрзка при поворотв 
вокругъь оси, перпендикулярной къ одной изъ плоскостей 
проэкщй, установленъ безъь наглядныхъь пособй и усвоенъ- 
лишь какъ извфстнаго рода чертежный пр!емъ, то весь от- 


: о) 


Чер. 1. 


дДБлъ о поворот фигуръ, тфль, опредфленй офченй ит. д. 
будетъ представлять изъ себя лишь чертежную, механически 
воспроизводимую манипулящю, и воспитанному исключительно 
на чертежЪ ученику не будеть рфзать глазь такая ошибка, 
которая находится въ противорфчш съ пространственными 
представленями. Вопросы симметри относительно точки на 
плоскости смфшаются съ симметрей относительно точки въ 
пространствЪ. Симметричные трехгранные углы и ихъ не- 
совмЪетимость, дополнительные тфлесные углы,— все это та- 
кого рода представлешя, которыя надо связать не только съ 
чертежомъ на плоскости, но и съ изображешями ихъ въ про- 


У: ЗО тя 


<транствф трехь измёренй, иначе разговоръ о такихъ вещахъ 
<ведется къ словамъ безъ того конкретнаго содержаюя, кото- 
рое должно быть съ ними связано и, напротивъ того, содер- 
жане словъ будеть искажено, заключая въ себф —какъ основ- 
ной образъ-—чертежъ на плоскости. Еще примЪръ: возьму двъ 
теоремы: 1) внфшнй уголъ трехугольника больше внутрен- 
няго съ нимъ не смежнаго. Для доказалельства проводять 
медану А, строятъ точку Р, симметричную А, относительно 
точки / и все доказательство основывають на томъ, что точка, 
А находится внутри угла ВОД (чертежь 1); 2) въ трех- 
транномъ угл сумма двухъ плоскихъ угловъ больше третьяго. 
Обычно доказательство ведется такъ: имфемъ трехгранный уголь 


КАВС, пусть АбВ> А&б0>> В$С отложимь АбС на АУВ; 


Чер. 2. 


проведемь АБ, отложимь 5(С—Ю,соединимь С в АиДи 
такъ далЪфе. Или ученикъь долженъ зазубрить именно это 
построенше, или если не зазубрить, то можетъ придумать свое, 
напримВръ такое: отложимъ 5р= „ И проведемъ плоскость 
черезь 4, Ди (/. пусть эта плоскость пересБчеть ребро АВ 
въ точкЪ В. Нотуть учитель въ правЪ остановить ученика во- 
просомъ: почему вы знаете, что эта плоскость пересВчетъ ребро 
АВ. Чтобы разобраться въ вопросЪ ученику, понадобится ясное 
представлене о томъ, каково возможное взаимное расположен!е 
плоскости и реберъ. Насколько въ первомъ случа, гдЪ рфчь 
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идетъ о трехугольникЪ и точкЪ, находящейся внутри внзшняго 
угла, и ГДЬ все доказательство рушится, если точки А не 
не окажется внутри угла ВСП), это интуитивное представ- 
лене нужно подкр$пить логическими соображенями, настолько 
во 2-ой теорем разсуждене должно быть подкрфплено инту- 
итивными представлениями, иначе этотъ образъ будетъ чисто 
плоскостной и въ немъ ничего пространственнаго не будеть 
заключаться. Словомъ, когда мы хотимъ достигнуть понимашя 
ученикомъ чертежа, нужно слфдовать такому правилу: со- 
поставлять пространственные образы съ чертежами и не должно 
представлять чертежа совершенно обособленно. Только тогда 
связь между чертежомъ и пространственнымъ образомъ будеть 
все болфе и болфе закрЪпляться. 

До сихъь поръ, говоря о наглядности, мы разоматри- 
вали ее главнымъ образомъ съ точки зрьшя накопленя 
запаса представленй, устанавливая соотношеше между обра- 
зами пространства одного измфреня съ образами другихъ из- 
мфренй. 

Этимъ значене наглядныхь пособй съ точки зрёня пе- 
дагогической науки далеко не исчерпывается. Въ тфеной связи 
сь вопросомъ о наглядности обучевя стоитъ, конечно, вопросъ 
о возбуждени произвольнаго и непроизвольнаго вниман!я, о 
развит!и самодЪятельности учениковъ, о выработкф математи- 
ческихь идей, которыя согласно Гербарту не апрюрны, а вы- 
рабатываются опытнымъ путемъ и т. п. Словомъ, тутъ имфется 
цфлый рядъ педагогическихъь требовашй, понимавемъ кото- 
рыхъ обусловливается правильное употреблене наглядныхъ 
пособ. При классномъ преподавании это пр1обрьтаеть 06060 
важное значене, потому что мы тамъ встрфчаемъ учениковъ 
всевозможныхь типовъ памяти и своеобразныхъ интересовъ. Это 
же имфеть значене при преподавани чисто индивидуальномъ. 
Употреблене наглядныхъ пособй не всегда можетъ повлечь 
хоропые за собой результаты. Возьмемъ крайность. Если пре- 
подаватель будетъ вести всЪ «доказательства» на наглядныхъ 
пособяхь, то это можеть повести къ нежелательнымъ послЪд- 
стыямъ. Наглядныя пособйя не могутъ служить для доказатель- 
ства, а служать лишь иллюстращей, и это нужно всегда 
имфть въ виду. Если мы знакомимъ учениковъь съ премомъ 


доказательства, путемъ совмёщен!я фигуръ и если мы ведемъ веЪ 
доказательства, накладывая въ дЬйствительности одну фигуру 
на другую, то туть мы совершаемъ совсфмъ другую онерацио 
по сравнению съ той, какая производится при умозрительномъ 
совибщени. Если въ одномъ случа могутъ произойти ошибки 
оттого, что наши органы ощущен!я недостаточно развиты, то 
въ другомъ случа эти ошибки произойти не могутъ. Когда 
мы совмфщаемь 2 равныхь отрфзка, то говоримъ, что они 
совмфщаются потому, что они равны, потому что это слфдуеть 
изъ опредфленя равенства отрЪзковъ, между тёмъ, когда сов- 
мЬщаемъ физическимъ образомъ, то говоримъ, что они равны, 
потому что совмфетились. 

Выдвигая важность знакомства съ педагогикой и психо- 
ломей, я думаю, что начинаюние преподаватели математики 
не обладаютъ имъ, потому что наши выспия учебныя заведе- 
ня, гдЪ большинство изъ нась училось, не дають этой спе- 
цальной подготовки, если не считать тЪхъ педагогическихь 
кружковъ, которые существуютъ при высшихъ учебныхь заведе- 
зИяхъ, а между тфмъ вопрось о подготовкф учителей—одинъ 
изъ кардинальныхь вопросовъ. Въ зависимости отъ него бу- 
детъ стоять и правильная постановка преподавашя математики 
и правильное употреблеше наглядныхь пособй. Вопроса о под- 
готовкВ учителей я коснусь вскользь. Въ настоящее время 
какъ будто идея о необходимости подготовки учителя начи- 
наеть проникать глубоко въ массы, и дЪлаются нзкоторыя по- 
пытки, чтобы вопросъ о подготовкЪ учителя среднихъ учебныхъ 
заведен поставить правильно. Такъ, существують курсы 
военно-учебнаго вфдомства (9 л.), при округахъ появляются 
курсы для учителей среднихъ учебныхъ заведен, возникають 
иЪкоторыя учебныя заведеня по частной инищативв (Педа- 
тогическая \кадемя, Шелапутинсюй инстатуть ит. д.) но 
этихь послфднихь такъ немного, что говорить о серьезномъ 
вмяи ихъ на преподаваые вообще и на преподаваше мате- 
матики въ частности, врядъ ли возмозжкио. Что касается курсовъ 
при округахъ, то постановка ихъ оставляеть желать очень 
многаго, такъ какъ тамъ почти все сводится къ практикЪ, не 
дается почти никакой теоретической подготовки. Я не буду 
останавливаться на этомъ вопросф потому, что онъ послужить 


темой для спешальныхъь рефератовь и тамъ будетъ развить 
подробно. 

Выше уже упоминалось, что вопросъ о наглядности пре- 
подаван!я—вопросъ старый, твердо-стоящй, въ теор!и безспор- 
ный и только на практик колеблющйся довольно сильно. 

Вь чемъ же заключается на практикЪ измнене поста- 
новки вопроса о наглядности обучения въ новомъ направлени? 

Отдие новаго направлен!я отъ стараго заключается въ 
желани провести принципъ активности въ пользоване на- 
тлядными нособями въ школЪ. Вопросъ о самодфятельности 
учениковъ также не новъ, его касались Руссо, Кантъ, Сцен- 
серъ, Гербартъ. Они говорять, что у ученика должно разви- 
вать самодфятельность, инищативу, самобытность мысли. Сов- 
ременная ипсихологя еще тЪенЪфе захватываетъь эти вопросы. 
выдвигая психомоторные моменты, которые еще больше обус- 
ловливають необходимость активнаго обучешя не только съ 
точки зрёШя облегчешя понимашя и запоминая, но и съ 
точки зря интереса, возбуждаемаго въ ученик тЪ№мъ, что 
онЪ самь что-то дфлаетъ, самъ творить. 

Съ точки зря активности всЪ пособ1я можно раздлить 
на 2 класса: 1) тВ нособя, которыя способствуютъ развито 
активности ученика и 2) тБ пособя, которыя обладаютъ пас- 
сивными свойствами. Пользоване активными пособ1ями сла- 
тается изъ двухъ моментовъ—техническаго и геометрическаго. 
Для того, чтобы сдфлать что-то, нужно не только обладать тех- 
ническими премами, но и съумфть выполнить геометрическое 
построеше. Если задача состоить въ томъ, чтобы склеить 
какое-нибудь тЪло, то сперва надо вычертить его развертку, 
выклеить. Насколько тутъь доминирующее значене является 
за вычерчиванемъ, а процессъ склеиван!я простъ, настолько 
въ нфкоторыхъ случаяхъ самъ процессъ производства столь 
сложенъ, что можетъ затмить вс математическые элементы. 
Поэтому дВло учителей, которые пользуются активными премами 
нагляднаго обученя, заключается въ томъ, чтобы наиболЪе 
ярко расчленить 2 момента: теоретическй отъ техническаго. 
Нужно, чтобы они не смфшивались, нужно выдфлить процессь 
вычерчивая въ смыслБ геометрическомъ оть техническаго. 

Вообще собственно рукодфше должно имфть мЪото на- 


столько, насколько это нужно для конкретизащи изучаемаго 
вопроса, возбужден я интереса, внимавя и т. п. 

Поэтому надо отнестиеь съ большой осторожностью къ 
тмъ премамъ проведен!я принципа активности, гдЪ на первый 
планъ выступаеть ручной трудъ. 

Пособ1я, выставленныя на выставкЪ, какъ просвфтитель- 
ными учрежденями такъ и торгующими фирмами могутъь быть 
раздфлены на 2 группы: одни изготовлены въ законченномъ 
вид для иллюстращй опредфленныхь теоремъ, мыслей, идей, 
друмя состоять изъ отдфльныхь частей, комбинируя которыя 
можно создавать пособя для каждаго частнаго случая. Одни 
не носять въ себф никакой активности, друя вносятъ въ обу- 
чен!е большую или меньшую долю активности. И т% и друйя 
имфють значене, и т и друмя можно найти на выставк», 
напримфръ тутъ есть пособе Больта, пассивнаго типа, слу- 
жащее для изучевшя теоремъ по стереометр1и согласно опре- 
ДВленному учебнику, и пособе Блюмеля, которое можеть быть 
приспособлено не только къ любому учебнику, но и къ лю- 
бой теорем и кь р$ёшене даже задачъ. Если при помощи 
Больта ученикъ ничего новаго не создасть, то Блюмель отли- 
чается тЪмъ, что его не только можно показывать, но учи- 
тель можетъ дать приборъ въ руки ученику, и ученикъ можеть 
скомбинировать то, что нужно, т. е. самъ построить 
образъ, который нуженъ. ЗдЪсь несомнЪнно вводится прин- 
ципь активности и вводится въ той формЪ, которая яв- 
ляется желательной, но тфмъ не менфе отказываться отъ 
перваго рода пособй, которыя изготовлены для опредфленной 
цфли, нельзя. Такого рода пособямъ мЪфето, главнымъ обра- 
зомъ, въ педагогическихь музеяхъ. Они будуть наталкивать 
людей, которые будуть съ ними знакомиться, на новыя мысли, 
новые приемы иллюстрашй, они могутъ дать указав!я на то, 
какимъ образомъь изъ такихь пособ, какъ Блюмель, можно 
создать нЪчто приспособленное для опредЪленной цфли. По- 
этому въ учебныхь заведевяхь на первомъ план должны 
стоять тБ пособя, при помощи которыхъ можно, комбинируя 
ихъ, получить тЪ или иныя построешя, что же касается до 
пособ й, служащихь для одной опредфленной теоремы, то они 
могутъ быть въ болЪе ограниченномъ количеств®. Такой под- 


боръ пособй, мн$ кажется, имфеть не только педагогическое, 
но и экономическое оправдаше. 

Въ нЪкоторыхъ случаяхъь пособйя для опредфленной тео- 
ремы развиваются въ цфлую обширную группу, какъ напри- 
мфръ, для Пивагоровой теоремы. Какъ известно, способовъ 
доказательства этой теоремы множество и если посмотрёть, 
что существуеть въ этой области въ отношени наглядныхъ 
10600, то увидимъ туть большое число премовъ доказатель- 
ства этой теоремы, гд$ на ряду съ посойями, дЪйствительно 
уясняющими и облегчающими, встрфчаются таюя, которыя 
надо скорфе отнести къ числу головоломокъ. 

Ташя головоломки нельзя причислить къ нагляд- 
нымъ пособямъ, ибо эти послёдшя должны быть просты и 
понятны настолько, чтобы ученикъ сразу схватилъь бы, въ 
чемъ ‘туть ДФло, какое построене нужно сдфлать, чтобы полу- 
чить квадрать, построенный на гипотенуз и на катетахъ. 
Часто встрфчаются однако-же пособя, которыя являются не 
пособями, & головоломками и имъ на нашъ взглядь не мЪсто 
вЪ школЪ. 

Знакомство со свойствами отдЪльныхъ пособ й не исчер- 
пываеть однако же вопроса о снабжени школъ наглядными 
пособлями въ томъ смыслЪ, чтобы собраше ихъ составляло 
нфчто ифльное. Кели мы посмотримъ на то, что существуеть 
въ каталогахь, нашихъ и заграничныхъ, то увидимъ, что за 
нфкоторыми исключенями въ нихъ перечисленъ рядъ пособй 
по планиметри, стереометри, начертательной геометри и т. д., 
но если попробуете найти въ этихъ каталогахъ объединяю- 
шую мысль, то это встрЬтитъ затруднене. 

МнЪ извЪетны только два автора, дающихъ законченный 
наборь 10с0бй по математикв —это Кеппъ и Трейтлейнъ, по- 
слфднй является авторомъ методики геометрии и потому его 
пособя заслуживаютъ особеннаго вниматя. Въ остальныхь 
случаяхъ мы такой системы въ каталогахъ не встрёчаемъ. 

Выставочная комисыя, которая работала по устройству 
нынЪ открытой выставки, старалась разобраться въ этомъ 
матералЪ и старалась какъ-нибудь разгруппировать лособ]я. 

Результаты ея работъ могуть быть въ общихъ чертахъ 
сведены къ сл5дующей группировкЪ пособй въ школ$. 


А. Пособя, иллюстрируюцйя логичесые премы мышленя 
и методологичесые премы доказательства. 

Въ числЪ этихъ пособй отмЪчу пособе для иллюстращи 
анализа и синтеза древнихъ. 

Если возьмемъ генеалогическое дерево и захотимъ устано- 
вить, является ли Иванъ Ивановичъ потомкомъ Петра Петровича, 
то можно этотъь вопросъ разрфшить 2 путями: или итти отъ 
потомковъ къ предкамъ, или наоборотъ. Если пойдемъ оть 
предковъ къ потомкамъ, то число путей, по которымъь нужно 
изолфдовать нашь вопросъ, по мЪфрЪ того, какъ поднимается 
тенеалогическое дерево вверхъ, все болфе и болфе увеличи- 
вается, и если пропустить какой-нибудь изъ этихъ путей, то 
можеть случиться, что мы не въ состоянши будемъ установить 
эту связь. Можетъ быть и другой путь—отъ потомковъ къ 
предкамъ, отъ сына къ отцу и т. д. Въ этомъ случаф путь 
становится вполнф опредЪленнымъ. Здфеь выставлено посо- 
@е для иллюстращши анализа и синтеза: взяты 2 теоре- 
мы — 1) внутреные накресть лежание углы при параллель- 
ныхь прямыхь равны между собою и 2) прямая, проведенная 
въ треугольник, параллельно одной сторонЪ, отсБкаетъ подоб- 
ный треугольникъ. Между ними можно установить связь ана- 
литическимъ и синтетическимъ путемъ: 


А. Аналитическ!й путь. 
| примёръ: чтобы вывести теорему— «прямая, проведен- 
ная внутри /\-ка, || какой-нибудь его сторон, отсВкаеть оть 
него другой /\-къ подобный первому», 
надо знать, что: 


многоугольника съ 
отинаковымь чис- 
домь сторонь назы- 
заются подобными, 
если углы одпого с0- 


Э-хъ отрьаковь С отжить равныя | ваются соизы%- | зналеый А ив 


т м м 
общень  жрвь | одинаолной сторозв | реле отощещень 2 
| римыми,  есяш одной и той же 

| 


вазывастел та- | застии черезь точки 
кой отрьзокь, | пьлены провести || | они имфнть 0б- | величины назы- 
ый укла- | прямыя до пересф- | щую мфру, нне- | вается число, 


зомь другого и сход- | чнсзо разь вь | ровой угла, 10 на 
| 


отфтетевно — уг- | хывается цышое | чешя сь другой сто- совзифримыми. | плифряющее А, 

| когда они общей | когда В принято 
ствевныя стороны | Э-ть данныхь: | этой сторон отбб- | мры не пы№- | за одивицу 
провооазовазьы | пред ранащеньеть: | ^ джы 


у 

Вели 2 || прамыя пересёчены третьсй, то 

соотрьтственные углы равны между собою. 
: 


Е 
Если 2 || нересфчены третьей, то внутреныйе 
накресть-лежащ!е равны между собою. 


ре 


|| примбръ =): чтобы вывести теорему «существуютъ 
подобные /\-ки съ произвольнымъ (ращюнальнымь или ирра- 
цональнымьъ) коэффищентомъ пропорщональноети сторонъ», 
надо знать что: 


у 
2 прямыя, разь первебкшись, вторично не пересъкутся; 


у 
веди существують въ одной плоскости 2 пряныя не пересъкающияся, то сбкущая образуеть 
сь ними равные соотвЪтетвенные углы. 


Б. Синтетический путь. 


Зная теорему: «Если двЪ || прямыя перзевчены третьей, то 
внутренне накрестъ-лежане ДД равны между собою» и идя 
по пути, указанному стрёлками, можно вывести 4 слфдетвя: 


ван 2 |} прямыя пересёчены третьей. то соотвфтетнен- ' {| прямыя вездф одинаково 
ные Д равкы между собою; | удалены другъ оть друга; 
| 
ра «Вы 


| есди ва одной сторо® Дот. ' есзи въ вышукломь четырех- 
аожить равпыя части и чёрезъ | угольник®  противопозожныя 


вши ДА -ка == сумы, 


Э-ть внутройнихь съ вихъ ше | точки дьзешя провеети прамыя | стороны = п ||, то такой 
емежныхь; | |], то ва другой сторонв | четырехугольникь есть паралде- 
|  отбкутея раввыя части дотрамнъ; 


випсанный  измф-| прямая, соединяющая | прямая, проведенная | возможень  иаралаело- 


граммъ, у котораго веб 


рльтея 13 дуги, на’ середина О-ть сторнь внутри треугольниха, [| 

которую оть опиравтея; | А -ка,  парашельна | одной изь ого сторопь, |= угаы прямые. 
|] третьей; отефкаеть А-къ, подоб- 
| ный дашвоиу; 


Двойныя стрёлки указываютъ путь, ис которому надо 
итти, чтобы вывести 8-ье слфдотве. 

Къ этой же групи посойй можно отнести вс пособя, 
служания для иллюстращи метода косвенныхь измфренй при 
вычиснени площадей, объемовъ, а также и нфкоторыхь от- 
рЪзковъ и т. п. 


*) См. Клифордъ, «Здравый смысль точныхь наукъ». 


Б. Пособйя, иллюстрирующйя идеи, касаюцйяся простран- 
ственныхь представлен!й и числа. 

Кь этой групп относятся пособя, служацйя для выяс- 
нешя идеи равенства и равновеликости, устанавливаемой раз- 
ными путями (разрфзаве и перекладываше, сдвигъ) и т. п. 
Сюда же можно отнести и иллюстращи идеи симметри. На 
этой групи посойй я остановлюсь подробнфе, какъ на при- 
иБрВ детальной разработки въ наглядныхъ пособяхъ одного 
вопроса. 

Воть послФдовательный ходъ ознакомлешя съ этой идеей. 

Симметр:я относительно точки на плоскости: кружки од- 
ного цвЪта на пучкЪ ирямыхь указываютъ на симметрию от- 
носительно точки пересфченя прямыхъ. 

Симметр!я относительно точки на илоскости: вершины 
параллелограмма и его стороны симметричны относительно его 
центра. Д!агонали— элементы пучка прямыхъ. 

Симметр!я относительно точки въ пространствЪ: шарики 
одного цвфта на связкЪ прямыхъ указывають на симметрио 
относительно общей точки пересфчешя прямыхъ. 

Симметр!я относительно точки въ пространств$: 

а) вершины куба и его грани симметричны относительно 
его центра. Д!агонали— элементы связки прямыхь; 

6) трехгранные углы— симметричные, но не совместимые; 

в) трехгранные углы совмЪстимые, но не симметричные. 

Симметря относительно прямой нз плоскости: кружки и 
прямыя одного цвфта указывають на симметричные элементы. 

Симметр!я относительно прямой на плоскости: симметрия 
«зиВя» относительно одной оси и ассиметмя относительно 
другой. 

Симметрия относительно прямой на плоскости: симметия 
эллинса относительно двухь даметровъ и ассиметря относи- 
тельно другихъ. 

Симметр:я относительно оси въ пространствф: части ко- 
нической поверхности симметричны относительно прямой пере- 
сБчешя пучка плоскостей. 

Симметрия относительно плоскости въ пространствЪ: ша- 


рики и прутья одного цвфта указываютъ на симметричные 
элементы. 


Симметря относительно плоскости въ пространств: двЪ 
развертывающияся поверхности, симметричныя относительно 
плоскости. 

Къ группБ Б относятся также пособйя для иллюстращи 
понятя о дробномъ числ, законовъ ариеметическихь ДЪй- 
ств ит. д. 

В. Посойя, иллюстрирующия отдфльныя теоремы и дЪй- 
отвя. 

Этого рода пособя являются наиболфе распространенными 
и знакомыми, останавливаться на нихъ долго я не буду, укажу 
лишь н%сколько примфровъ, какъ-то —1пособ1я для иллюстращи 
равновеликости пирамидь съ равновеликими основашями и 
равными высотами, коничесвя сфчешя, квадрать и кубъ дву- 
члена и трехчлена ит. п. 

Г. Пособля для воспитаня новыковъ. 

Кь нимъ относятся приборы для воспиташя умфёя опф- 
нивать на глазъ углы (ученикъ повфряеть при помощи та- 
кого прибора величину угла зрфшШя, оцфненнаго имъ предва- 
рительно на глазъ) длины, объемы и т. д. 

Е. Къ послфдней групп могутъ быть отнесены пособя, 
служащйя для измфрешя длинъ, угловъ объемовъ и площадей, 
при помощи которыхь могутъ происходить практическя за- 
нятя ученика и въ классф и въ полЪ, благодаря чему со- 
здается съ одной стороны интересъь къ работф, а съ другой 
ученику приходится рёшать задачи, въ которыхъ онъ будеть 
имфть не ничего не говоряпия ему числа, а добытыя имъ 
самимъ путемъ измфренй, и, слФдовательно, связанныя съ 
оиредвленными пространственными представленями. 

Къ этимъ посойямъ могуть быть отнесены мБры длины, 
объемовь жидкихь и сыпучихь тфлъ, сюда ке относятся и 
приборы для р$шеня задачъ, связанныхь съ опредфлешемъ 
положения точки на м$етности, превышеня одной точки надъ 
другой, положен!я небесныхь свЪтилъ и т. д; Для этой цфли 
мотутъ служить полевой углом$рь Омана вифстЪ съ принад- 
лежностями для измБрешя длинъ на мЪстности и опредфленшя 
угловъ возвышенй, и квадрантъ Манта для астрономическихъ 


задачъ. 
Въ заключене хотфлось бы вспомнить мысль, впервые 


высказанную Кантомъ-—-ребенокь долженъь умфть различать 
знане оть мнёшя и вфрованя. Эти слова накладываютъ на 
насъ обязательство, широко примфняя наглядныя пособ]я, въ 
то же время всегда разграничивать интуитивныя воспрятя 
оть логически обоснованнаго вывода. 

Съ другой стороны не будемъ забывать словъ Гербарта— 
«всяк долженъ быть виртуозомъ въ своей спещальности, но 
вс должны имфть вкусъ ко всфмъ вещамъ.» Для достиженя 
же широкаго распространешя математическихь занятй въ 
массахъ надо, чтобы преподаватель математики быль широко 
образованъ педагогически. т 

Позвольте мн принести благодарность той молодежи, 
учащейся въ высшихь учебныхъ заведемяхъ, которая очень 
помогла осуществить нашу выставку наглядныхь пособ». 


Тезисы. 


1. Необходимость наглядныхъ пособ въ начальномъ обу- 
чени математикВ признается всЪми; что касается до среднихъ 
и высшихъ ступеней обученя, то тутъ введене наглядныхь 
посоМй становится все болфе и болфе спорнымъ и ограни- 
ченнымъ. 

2. Ограниченность употреблешя наглядныхь пособ на 
болфе высшихъ ступеняхъ обучен1я объясняется, во 1-хъ, при- 
чинами исихологическаго характера, во Э-хь, характеромъ 
науки, въ 8-хъ, несовершенствомъ пособй, въ 4-хъ, неподго- 
товленностью учителей. 

3. Развите способности отвлеченнаго мышленя не исклю- 
чаеть однако же значешя наглядныхь пособй, & лишь пере- 
двигаеть потребность въ наглядныхъ пособяхъ въ новыя болфе 
сложныя области. 

4. Запасъ представлешй, вынесенныхъ изъ низшей ступени 
обученя, не можеть быть достаточнымь для послфдующихъ, 
даже въ томъ случаЪ, если курсы построены концентрически. 

5. Характеръ науки о числахь и дЬйстыяхь надъ ними 
не требуеть вообще говоря того, чтобы за ея выводами не 
стояли пространственные образы. 

6. Отсутетые нагладныхь посойй при изучеши свойствъ 


пространства и протяженй можеть повести къ искаженю 
пространственныхъ представлен!й. 

7. Учителя среднихь школъ, окончивийе выспие уч. заве- 
деня, обладая научными знанями, не имфютъ ни методической 
подготовки, ни знашя основныхъ положен! педагогики, велЪд- 
стые чего у нихъ нФфтъ критеря для оцфнки значешя на- 
глядныхь пособ. 

8. Современная педагогика занята проведетемъ въ школу 
принципа самодфятельности ученика, наряду съ чфмъ замЪ- 
чается стремлен!е замфнить пассивныя наглядныя пособя по 
математик —активными. 

9. Пользоваше активными наглядными пособлями соеди- 
нено съ преодолфвашемъ техническихь и логическихъ труд- 
ностей. 

10. Техническя трудности могуть быть вносимы лишь 
постольку, поскольку они не затемняютъ цфли пользованя 
пособемъ. : 

11. Наглядныя 1060б1я, какъ осуществлеше педагогиче- 
ской мысли, отстаютъ оть нея. 

12. Пособйя могуть быть подраздЪлены на 2 группы: 
1) изготовленныя для иллюстращи отдфльныхь теоремъ и 
2) подвижныя, —пригодныя въ разныхъ комбинащяхъ для ил- 
люстралйи группы явленй. 

13. МЪето пособй 1 рода главнымъ образомъ въ музеяхъ. 
Значеше ихъ тамъ служить примфромъ, наталкивающимъ на 
новые премы обученя. 

14. Пособйя П рода лучше могуть обслуживать школы, 
нежели 1 рода, сокращая количество пособй въ школахь и 
способствуя проведеню принципа активности ученика. Тмъ 
не менфе ограничиться пособями П рода нельзя. 

15. НЪкоторыя наглядныя 10с0б1я заходять за предфлы 
школьныхь наглядныхъ пособй, переходя въ различные виды 
головоломокъ и въ такомъ видЪ не могутъ способствовать 
развитю логическаго мышленя. 

16. Посойя по малематикЪ должны быть планомЪрно 
разработаны въ иЪлое: кабинеть математическихь пособ. 
Промышленность же даеть наборъ пособй, не объединенныхь 
руководящей мыслью. 


17. Слфдуя работамъ выставочной комисс1и Съфзда, можно 
въ сл5дующихь общихь чертахъ намфтить планъ математиче- 
<каго кабинета при средней школЪ: 

А) Посойя. иллюстрируюния логичесые премы мышленя 
и методологическе премы доказательствъ. 

Б) Пособя, иллюстрирующця идеи, касаюнйяся простран- 
ственныхъ представлен! и числа. 

С) Пособя, иллюстрирующия отдфльныя теоремы и дЪйствя. 

Д) Пособйя, служашя для воспитанйя навыковъ. 

Е) `Приборы для измфреня длины, угловъ, объемовъ, пло- 
щадей и т. п., какъ матерала дла вычислешя. 


Преня по докладамъ А. Н. Смирнова и Д. 9. Теннера. 


Н. А. Рейнольскй (Кострома). „Я позволю себЪ высказаться по 
поводу одного доказательства теоремы: въ трегранномъ углВ 
каждый плоск уголь меньше суммы двухъ другихъ плоскихъ 
угловъ. Докладчикъ сказалъ, что если мы проведемъ грань извЪст- 
нымъ способомъ, его способомъ, то эта грань можетъ идти па- 
раллельно одному изъ реберъ 3З-граннаго угла. Этого мы можемъ 
избфжать и найти болфе наглядное доказательство, которое яи 
желаль бы здфсь показать“. (Чертитъ на доскф и объясняетъ *)} 

„Относительно наглядныхъ пособй я долженъ сказать, что 
наглядность можетъ быть графическая и геометрическая, но на- 
глядность должна состоять ивь упрощен и доказательствъ, и въ 
полнотф изсльдованя того или иного вопроса, что у насъ отсут- 
ствуетъ обыкновенно въ геометрии. Напр., мы изслфдуемъ 4 тео- 
ремы о наклонныхъ: 2 прямыхъ и 2 обратныхъ. Для такой же 
теоремы, какъ теорема Пиеагора, которая служить основой гео- 
метрическихъ и тригонометрическихь вычисленй, мы имфемъ 
одно прямое положен!е, между тфмъ какъ обратнаго нфтъ, т. е. 
нфтъ положен!я: если квадратъ, построенный на одной сторон 
треугольника, равно великъ сумм квадратовъ, построенныхъ на 
+) Способъ доказательства, указанный г. Рейнольскимъ, позволяетъ 
избЪжать ошибку учебника Киселева (см. стр. 229, докладъ Теннера); это 
доказательсво можно найти, напр., въ Элементахъ Геометр!и Филипса 
и Фишера, пер. съ англ. Друмя видоизмВненя встр®чаются у ВогеРа, ВоиПе! 
и др. Прим. ред. 
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двухъ другихъ сторонахъ, то такой треугольникъ долженъ быть 
прямоугольнымъ“. 

Д. М. Левитусь (Спб.). „Мое замфчаше будетъ относиться къ 
той части доклада, гдЪ рЪчь идетъ о среднихъ и старшихъ клас- 
сахъ. Дъйствительно, тЪ премы, которыми мы часто «пользуемся 
съ учениками младшихъ классовъ, по цфлому ряду соображенй 
оказываются непримфнимыми для среднихъ и старшихъ клас- 
совъ. МнЪ была предоставлена возможность произвести съ уче- 
никами среднихъ и старшихъ классовъ нЪсколько геодезиче- 
скихь упражнешй во время экскурсй. Я очень сожал$ю, что 
недостатокь времени у Съфзда не позволяеть мнф сдфлать по 
этому вопросу спещальный докладъ, но я долженъ отм$тить, 
что работы учениковъ по установкф приборовъ по уровню и по 
провфркБ инструментовъ требуютъ углублевшя въ область про- 
странственныхъ представленй. Работая въ полф, ученики полу- 
чаютъ возможность лишнЙ разъ заставить себя продумать цфлый 
рядъ геометрическихъ положен, и мн кажется, что геодезиче- 
скя упражненя могли бы имфть большую пользу въ дЪлЪ обу- 
чен!я и замфнить собою наглядныя пособя въ старшихъ клас- 
сахъ. При этомъ долженъ прибавить, что я никоимъ образомъ 
не предполагаю въ какой бы то ни было формЪ вводить геоде- 
зпо въ курсъ средней обще-образовательной школы; рЪчь идетъ 
только о двухъ-трехъ экскурс!яхъ, но экскурс!и эти могутъ принести 
большую пользу ученикамъ." 

.1. Р. Мумииерз (Спб.). „Въ докладь Д ОЭ. Теннера было 
показано многообразе способовъ, служащихь для возбуждешя 
при помощи наглядныхъ пособ представлен! отвлеченнаго харак- 
тера. Мы слышали далЪе отъ Д. М. Левитуса, что въ старшихъ клас- 
сахъ съ цфлью углублешя отвлеченныхъ понят можно пользоваться 
геодезическими измфреншями. Значен с наглядныхъ пособй при 
обучеши математик заключается, конечно, не въ разсматривани 
или копирован1и, а въ этомъ подготовлени къ отвлеченю. По- 
этому въ тфхъ школахъ, гдБ пособя изготовляются самимъ уче- 
НИКОМЪ, занят!я надо вести такъ, чтобы техническая сторона изго- 
товленй пособй не заслоняла внутренней ихъ стоимости, заклю- 
чающейся, какъ сказано, въ подготовкЪ ученика къ воспрятпо 
отвлеченныхъ понят“. 

„МиЪ пришлось 2 года тому назадъ заграницей пересмо- 
трЪть очень многое, относящееся къ наглядности, начиная отъ 
самыхъ низшихъ ея ступеней и кончая университетами, и видфть 
туть очень интересные примЪры. Въ Мюнхенскомъ университет$, 
гдЪ читаеть Ф. Линдеманъ, нашелся проф. Делеманъ, который 
со своими студентами готовитъ наглядныя пособя въ родЪф приве- 
зенныхъ сюда изъ одной изъ Костромскихъ гимназий, но, разу- 


мъется, относящихся къ болфе сложной области преподаваня. И 
Делеманъ не опасается, несмотря на неполное признане его това- 
рищами этой части его работы, что такой наглядностью будто бы 
понизится способность студентовъ воображать пространственныя 
соотношеня“. 

„У каждаго изъ учениковъ могутъ быть и, конечно, им5ются 
представленя и безъ наглядныхъ пособй, но у класса, какъ 
цфлаго, вообще говоря, не имЪфется одного общаго представлен!я 
относительно того или другого геометрическаго образа, и учитель 
съ учениками въ области представленй говорятъ зачастую на 
разныхъ языкахъ. Съ этой точки зря на всфхъ ступеняхъ на- 
глядныя пособя всегда будутъ полезны. Это— необходимый спо- 
собъ для того, чтобы установить общ языкъ между препода- 
вателемъ, являющимся одной изъ главныхъ единицъ въ классв и 
остальными единицами, не менфе существенными, какими явля- 
ются ученики. Вотъ, мнф кажется, та точка зрня, съ которой 
намъ придется считаться далфе не на этомъ только СъЪздЪ, но 
и на 5, 6 или 7-омъ.* 

М. Е. Волокобинскй (Рига). „Я отм$чу въ высшей степени важ- 
ную часть доклада Д. Э. Теннера—попытку ввести психологическя 
основаШя въ пользоване разными наглядными пособ1ями. Эта по- 
пытка заняла много времени и быть можетъ, благодаря этому, 
остальная часть разбора пособ!й была произведена на скорую руку“. 

„Дъйствительно, если мы хотимъ пользоваться пособями, 
намъ необходимо имфть сознан!е, что это психологически полезно. 
Бывають моменты, что пособ я затемняютъ сознане учениковъ, 
притупляютъ его. Сдфлать такого рода психологическй ана- 
лизъ и попытался г. Теннеръ. Заграницей это постоянно дЪ- 
лается, и еще въ началЪ этой осени мнЪ пришлось слышать отъ 
австрйскихъ педагоговъ, что они заняты вопросомъ—подвести 
психологически фундаментъь къ пользованю тфми или иными 
наглядными пособ1ями. Заграницей существуеть по этому во- 
просу громадная литература, и очень жаль, что г. Теннеръ, от- 
р%8ёшившись отъ этихъ крупныхъ попытокъ, особенно въ Герма- 
ни, сталь на точку зрЪыя рядового русскаго преподавателя и 
захотфль сдЪлать самостоятельный психологическ!й анализъ безъ 
связи съ попытками за рубежомъ. Я прослушалъ съ большимъ 
удовольствемъ эту попытку все-таки самостоятельнаго рЪшеня; 
правда, она ничего не дала: заграницей пособя различаются 
по систем школъ и методу, по которому построены т$ или 
иныя группы пособ. Между сторонниками этихъ группъ по- 
собй происходять треня, борьба, споры, по какому принципу 
пособйя построить лучше, хуже и т. д. ЗдЬсь же доклад- 
чикъ, отрьшившихь отъ зарубежной точки зрфыйя, ставъ на 
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обывательскую, всф эти пособя сливаетъ въ одно. Такъ что, 
если съ одной стороны эта попытка — самостоятельно р%- 
шить вопросъ—въ высшей степени прятна, съ другой сто- 
роны намъ нужно будетъ познакомиться хорошо съ тфмъ, что 
дфлается въ зарубежныхъ областяхъ, чтобы мы, изучивши такимъ 
образомъ подробно вопросъ, могли бы самостоятельно итти да- 
лъе. Поэтому я выражаю пожелаше, чтобы заграничная литера- 
тура, которая имЪется по этому предмету, переводилась на рус- 
скй языкъ.“ 


ПЯТОЕ ЗАСЪДАНИЕ. 


3т декабря то']» ч. дня. 


Въ предебдатели избраны проф. Д. Д. Мордухай-Болтов- 
ской и пр.-доц. В. В. Бобынинъ. Въ почетные секретари — 
А. Ц. Киселевъ. 


ХУ. Элементы теорм чиселъь въ средней школф. 
Докладъ 1. И. Чистякова (Москва»). 


«Математика— царица наукъ и ариеметика—царица ма- 
тематики» —говорить Гауссъ. Подъь именемъ ариеметики ге- 
нюльный авторъ «Па опез агНтейсае» разумЪеть арио- 
метику теоретическую или, точнЪфе, теорю чиселъ, науку, 
изучающую свойства цфлыхь положительныхь чисель. Мы 
здвсь занимаемся пересмотромъ учебнаго матер!ала, при этомъ 
является естественнымъ желан!е заглянуть и въ уголокъ 
учебнато курса. Спросимъ себя, камя цфли нами пресльдуются 
при преподавани ариеметики? Ариеметика изучается у насъ 
въ наиболфе распространенномъь тип учебныхь заведешй въ 
младшихъ классахъ. ЗатВмъ въ среднихь учебныхъ заведешяхь 
она проходится лишь въ выпускномъ классф, тдф полагается 
рьшить нфсколько вопросовъ изъ теоретической ариеметики. 

При преподавани аризметики въ младшихъ классахъ пре- 
слфдуется чисто практическая ифль, а именно: имЪютъ въ 
виду научить учащихся производить дЬйстыя надь всевозмож- 
ными пфлыми и дробными числами, надъ составными имено- 
ванными числами, а также-—рфшаль придуманныя спещально 
задачи квази-практическаго характера: на вычислене времени, 


проценты, составлеше смфсей (безъ прибыли и убытка!) и т. п. 
Единственная статья теоретическаго характера — о дфлимости 
чисель — проходится лишь съ цфлью дальнЪфйшаго практиче- 
скаго прим5нешя и не сопровождается упражненшями, которыя 
производились бы не механически, а заставляли бы ученика 
размышлять. Я замчалъ, что ученики, изучающе этотъ отдёлъ, 
попадаютъ въ затруднительное положене при ршенм задачъ 
вродф слБдующей: «дфлимое 100, остатокъ 6, найти дфлителя 
и частное». Точно также ихь затрудняютъ задачи конкрет- 
наго содержан!я, въ которыхъ приходится найти наименьшее 
кратное или общаго наибольшаго дЪлителя. НЪсколько странно, 
что учебныя пособ]я по ариеметикЪ не дають подходящихъ кон- 
кретныхъ примфровъ, хотя на необходимость конкретизации 
этихъ вопросовъ много разъ указывалось. 

Знакомство со свойствами цфлыхъ чиселъь не много под- 
вигается впередъ. СвфдЬшями изъ алгебры учащеся р$дко поль- 
зуются при ариемегическихь выкладкахъ. При вычислени вы- 
ражен!й вида У 8—5: лишь немноге прибфгають къ разложению 
на множители подкоренного выражешя. Въ выпускномъ 
класоф, какъ было упомянуто, полагается повторить ариеметику 
съ прибавлеемъ нЪкоторыхъ статей теоретическаго характера. 
Этимъ какъ бы предполагается подвести фундаментъ подъ 
ариометичесыя познаня. На все это отпускается слишкомъ 
мало времени, едва ли болЪе '/> часа въ недфлю. 

Относительно содержаня теоретическихъь статей оффиц- 
альная программа говорить слфдующее: «при повторени дока- 
зываются основныя теоремы о дфлимости чиселъ; теоремы, на 
которыхъ основывается нахождене общато наибольшаго дЪли- 
теля и наименьшаго кратнаго двумя способами; теоремы, да- 
юпуя необходимыя и достаточныя условя обращевйя обыкно- 
венныхь несократимыхъ дробей въ десятичныя и перюодиче- 
свя». Въ реальныхь училищахь въ курсъ ариометики 
УП класса включено еще ршене неопредЪленныхъ уравнейй 
въ числахъ цфлыхъь и положительныхь; въ программахъ же 
гимназй эта часть относится къ алгебрЪ. Я попробовалъь спра- 
виться въ объяснительной запискф, что разумЪфется подъ име- 
немъ основныхь теоремъ о дфлимости чиселъ, и быль не мало 
удивленъ, когда узналъ, что подь теоремами © дфлимости 


подъ теоремами о дЪлимости чисель слфдуеть разум$ть те- 
оремы: 1) если. число дЪлить каждое слагаемое порознь, то оно 
дЬлитъ и.сумму ихь; 2) если число дфлить нацфло сумму 
двухъ слагаемыхъ и одно изъ нихъ, то оно дфлитъь и другое 
<лагаемое. Эти двф теоремы даютъ необходимое и достаточное 
услове дфлимости на данное число. Подъ теоремами, на кото- 
фыхъ основывается нахожденше наименьшаго кратнаго и 0б- 
щаго наибольшаго дфлителя, должно понимать теоремы, слу- 
жация для доказательства возможности разложить число на 
первоначальныхь множителей только однимъ снособомъ. Не- 
зависимо оть того, что перечисленныя теоремы представляють 
собою незначительное пополнен!е элементарнаго курса, едва ли 
даже и самую формулировку ихь можно признать удачной и 
яеной. Одна теорема говорить о дфлимости суммы, а другая— 
одного изъ слагаемыхь, и 06$ вмЪотВ онф не могуть отно- 
ситься къ одному и тому же случаю. Да и вообще всё тео- 
ремы о дЪлимости лучше выводить изъ разомотршя дЪлешя 
съ остаткомъ. По`я не буду входить въ подробную критику 
этого матерала; скажу только о результатахь его изучешя. 
Когда я присутствовалъ на экзаменахъ гимназистовъь и реа- 
листовь выпускного класса по ариометикЪ, то вынесь впе- 
чатльне, что она является для нихь обременешемъ, но 
не развимемъ въ смыслЪ расширен!я знакомства со свой- 
ствами чиселъ. Когда. наир., я предлагаль такую задачу: 
«сумм» двухъ чисель равна 96, а общ наибольший дЪли- 
тель—12; найти эти числа», то учанцеся не умЪли даже при- 
ступить къ рьшенйо этого вопроса. Въ общемъ, развит!е число- 
выхь понят у нашихъ учащихся весьма слабо, оно не увели- 
чивается и въ случаЪ, когда теоретическая ариеметика прохо- 
дится болБе подробно. Такъ, на конкурсныхъ экзаменахь въ 
Императорскомъ Московскомъ Инженерномъ Училищф, гдЪ я 
принимаю участе въ качеств экзаменатора, требуется знаше 
теоретической ариометики по широкой программ. Учанцеся 
знаютъ множество теоремъ о числахъ, но я замбтиль сла- 
бость числовыхь представлейй и поняйй у нихь, что на- 
поминаеть объ отсутстыи у учащихся стереометрическихь предста- 
вленй; на вопросъ: будеть ли двугранный уголь между 
боковыми гранями правильной четыреугольной пирамиды ост-’ 


рымъ, прямымъ или тупымъ можно получить и тотъ, и другой, 
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и трет отвЪгь; на вопросъ. будеть ли ув равенъ, больше 


или меньше единицы, учапиеся могутъ дать вс$ три отв%та. 
Нерфдко можно констатировать тотъ печальный фактъ, что 
наши учанцеся знаютъ о свойствахъ цфлыхъ чисель меньше, 
чЪмъ о логариемахъ, о непрерывныхъ дробяхъ. Мало помогаеть 
ДЬлу и прохождеше неопредЪленныхъ уравненй, куда бы ихъ 
ни ставила оффищальная программа,—въ курсъ алгебры или 


ариеметики. 
Между тЪмъ, такое пренебрежене къ знаншю свойствъ 


цфлыхъь чисель идеть прежде всего въ разрфзъ съ исторей 
науки. Свойствами цфлыхь чисель: дфлимостью, простЪй- 
шими числовыми фуньщями и пр. люди интересовались 
во воЪ времена. Вокругъ свойствь цфлыхъ чиселъь возни- 
кали суев5ия, но возникали и глубомя философсевя системы. 
Изучене свойствъ цфлыхь чиселъь имфло важное значеше для 
развитя всфхъ частей математической науки; товорятъ, что 
самое открыл1е Пивагоровой теоремы, которое въ дальнЪй- 
шемь имЪло благоприятное вляше на развит анализа, мо- 
жетъ быть поставлено въ связь съ открыМемъ подходящей 
комбинащи цфлыхъ чиселъ. СовсЪмъ недавно Георгь Канторъ 
изъ/ разсмотрьн!я натуральнаго ряда чисель создаль учеше о 
множествахь и числахъ трансфинитныхъ, а Кронекеръ сдфлалъ 
замфчательную попытку вывести малематическя понямя изъ 
единаго понятя о цфломъ положительномъ числ. НесомнЪнно, 
что теорйя чисель имфетъ не менфе важное въ смыслЪ раз- 
вимя значеше, чёмъ мноме отдфлы математики, изучаемые 
вь настоящее время, такъ какъ объектомъь изученя здЪеь 
является пфлое положительное число, т. е. поняте наиболве 
простое, съ которымъ учанйеся знакомятся ранфе всего. Озна- 
комлене со свойствами чиселъ очень часто представляетъь для 
учащихся большой интересъ: это подтверждается, напр.. ре- 
зультатомъ анкеты, предпринятой въ 1905 году между выда- 
ющимися математиками журналомъ «Т/’Епзехпешене та 6шай- 
але». Первый вопросъ этой анкеты былъ такой: въ какомъ возрасть 
по вашимъ воспоминашямъ и при какихъ обстоятельствахь у 
васъ пробудился интересь кь математикЪ? Изъ весьма боль- 


шого количества отвфтовъ оказывается, что этоть интересъ 
чаще всего возникаетъ въ возрастВ оть 11 до 15 лЪть и пре- 
имущественно при р5шени задаль относительно свойствъ чи- 
сель. Я не имфль смБлости принять участе въ названной 
знкетф, но я живо помню моментъ, когда у меня про- 
будилея интересь къ математик. Во 2-мъ класс гимназш 
мн попалась такая задача: доказать, что всякое абсолютно 
простое число, будучи увеличено, или уменьшено, на единицу, 
ДБлится на 6. МнЪ удалось это доказать, что доставило мнЪ 
большую радость. Посл этого меня крайне заинтересоваль 
вопросъ, почему именно пятая степень всякаго числа оканчивается 
на ту же цифру, какъ и первая? И хотя доказать этого мн№ тогда 
не удалось, интересъ къ математик у меня уже не ослабфвалъ. 
Въ б1ографши недавно скончавшагося профессора, взнамени- 
таго русскаго ученаго проф. Вороного, сообщается, что у него по- 
явился интересъ къ математик, когда ему удалось рёшить 
задачу числового характера, помъщенную въ «Журнал Элемен- 
тарной Математики», издававшемся проф. В. П. Ермаковымъ, 
и это опредфлило направлене всей его научной дфятельности. 

На задачахъ, касающихся свойствъ чисель, я позволю 
себф остановиться н®сколько подробнЪе. Вопросы подобнаго рода 
почти не встрёчаются въ нашихъ алгебраическихь и ариеме- 
тическихъ задачникахъ, но они разсВяны по матемалическимъ 
хрестомаямъ, фигурирують въ сборникахъ темъ, якобы пред- 
лагавшихся на конкурсныхъ экзаменахъ, распространяются 
между учащимися путемъ устной передачи; ихъ можно встр$- 
тить въ математическихь журналахь, напр. въ «Ё/’в4асайон 
мтаиёшамаце» и «Соцтпа! 4е шабётайаиез 616тещашез», изда- 
ваемыхь УшЪезгомъ въ ПарижЪ; въ «2еИзерт Га’ штаб. цо@ 
пабигу18з. Ошщегтсвй» НоЁшап’а и др. ОнЪ составляютъ зна- 
чительный процентъ задачъ, помфщаемыхь для учащихся въ 
журнал «ВЪетникъ опытной физики и элементарной матема- 
тики». Я пользуюсь случаемъ напомнить собраню, что съ мо- 
мента возникновевшя этого высоко полезнаго журнала испол- 
нилось ровно 25 лфтъ. Названныя задачи обыкновенно каса- 
ются вида чиселъ, дБлящихся на то или иное число, про- 
стЪйшихь числовыхъь функщй, рашенальныхь выраженй для 
элементовъ треугольниковъ и т. д. Для р5шенйя такихъ задачь 


учаццеся, незнакомые съ основами теории чиселъ, не имфють 
общихь методовъ и должны пользоваться разными искусствен- 
ными примитивными премами, вродф разложеня на множите- 
ли, рьшеня неопредфленныхь уравнешй и т. п. Это иметь 
и выгодную сторону, такъ какъ при пользовани искусственными 
премами изощряется изобр$тательность учащихся, и невыгодную, 
такъ какъ много энерми тратится на преодолЪване затруднен, 
которыя при большемъ запасЪ знанйй изъ теоретической арио- 
метики не возникали бы. Получается н%которая аналомя еъ 
тБиъ, что недавно еще имфло м5сто въ области задачъ на 
построевше. ИзвЪстно, что раньше онф р»шались безъ общихь 
методовъ, каждая въ отдфльности; есть и сейчасъ еще сборники 
задачь на построеше, въ которыхь он не приведены въ 
систему. Однако, несколько десятковъ лЪть тому назадь Пе- 
терсенъ за границей и Иванъ Ивановичъ Александровъ у насъ въ 
Росси разработали обпие методы ихъ рьшеня, и съ тЪхъ поръ 
оно было поставлено на твердый фундаментъ и сдфлалось полез- 
ною частью учебнаго матер!ала. Подобнымъ же подведешемъ 
фундамента подъ задачи названнаго типа было бы ознакомлеше 
учащихся съ элементами теори чиселъ. Оно позволило бы 
углубить и расширить эту область упражненй, которыя пока 
по необходимости касаются довольно ограниченнаго круга темъ. 

Но въ защиту введемя въ среднеучебный курсъ свёдЪнйЙ 
изь теори чисель, можно привести и друйя соображеншя. 
Однимъ изъ нихъ является и предстоящее введеше въ курсь 
средней школы понятя о функщяхь и объ ихъ измЗневи. 
При этомъ необходимо шруидется пользоваться понятемъ о 
непрерывности. Но было бы слишкомъ одностороннимъ знако- 
мить учениковъ только съ функшями, измфняющимися непре- 
рывно. Существуетъь множество и прерывныхъ функщ; пре- 
рывность измфнешя величинъ наблюдается и въ природ. 
Элементарная теоря чисель даетъ намъ въ числовыхъ функ- 
щяхь простЪйше и наиболфе понятные примфры величинъ, 
измфняющихся прерывно, и ознакомлене съ ними учащихся 
будеть содфйствовать ихь болфе полному математическому раз- 
вито. Напомню, что покойный профессоръ Московекаго Уни- 
верситета Н. В. Бугаевь придавалъ весьма важное значеше 
теор прерывныхъь функшй и теори чиселъ, какъ простЪй- 


шему ея виду, и ставиль учене о прерывности въ связь съ 
глубокими философскими проблемами. Въ настоящее время 
эта идея находить себф все большее признаше, и теоря чи- 
‹елъ изучается параллельно съ анализомъ, несмотря на прео- 
бладаюцие его успфхи. Въ 1908 г. д-ръ Вольфскелль изъ Дарм- 
штадта завЪщалъ, какъ извфстно, 100.000 марокъ тому, кто 
дастъ доказательство знаменитаго предложен!я Фермата о невоз- 
можности рьшеня въ цфлыхъ числахъ уравнешя х”-- у" = 2”. 
Это повело къ оживленю интереса къ теорйи чиселъ не только 
среди ученыхъ, но и среди большой публики. Отзвуки этого 
оживленя чрезъ общую прессу доходятъ, конечно, и до на- 
шихъ учащихся, и они такймъ несовершеннымъ способомъ 
узнаютъ впервые о существовани науки— теор чисель и ея 
великихъ задачъ. 

Изложу теперь свое предложене въ конкретной форм». 
Сущность его сводится къ слфдующему: теоретическая арио- 
метика поставлена у насъ совершенно неудовлетворительно, и 
знаня свойствь цфлыхь и положительныхъ чисель учанцеся 
изъ школы не выносятъ. Поэтому, я предлагаю ввести въ 
курсь математики вмЪсто суррогатовъ теор чиселъ-— изучеше 
самой теори чиселъ. ЗдЪсь я разумфю въ частности алгориомъ 
общаго наибольшаго дфлителя, поняте о простЪйшихь число- 
выхъь функщаяхь, теорю сравненй первой степени, теоремы 
Эйлера, Фермата и Вильсона, понят! о степенныхъ вычетахь. 
Для прохождентя этихъ отдЪловъ можно использовать то время, 
которое до сихъ поръ тратилось на изучене теоретической ариеме- 
тики, неопредленныхъ уравненй и нфкоторыхъ иныхь мало- 
важныхь статей курса. Проходить теорйо чиселъ слфдуетъ въ 
одномъ изъ старшихь классовъ, съ надлежащими упражне- 
вями. Для изложешя ея совершенно достаточно тЪхъ алге- 
брайческихъ свЪдфн, которыми наши учапуеся старшихь клас- 
совъ уже располатаютъ. Въ младшихь же классахь слфдуеть ' 
стремиться къ возможно тЪеной связи между ариеметикой и 
алгеброй и возможно шире утилизировать алгебраическя свф- 
ДБНя учащихся для пополнев:я ихъ ариометическихь знанйй. 
Такъ, большое примфнеше въ этомъ отношени можетъ имЪфть 
статья о разложен алгебраическихъ выражен на множители, 
которая въ отомъ направлен сейчасъ почти не утилизируется. 


Я долженъ отм5тить, что нЪкоторыя попытки введешя 
эломентовь теои чисель въ курсь школьной математики 
дДБлаются на ЗападЪ уже и сейчасъ, и подобно тому, какъ 
введен пачалъ анализа въ среднеучебный курсъ впервые 
имЪло мЪето во Франщи, тамъ же кладется начало и введенио 
теорш чиселъ. Для примфра укажу на прекрасный курсъ 
Е. Нашфегеа: «Тганб 4’агИшейаие». Въ этой книг въ изло- 
кеше ариомстики введены статьи о сравнемяхъь первой сте- 
пени, о простфйшихь числовыхь функщяхь, главнфйиИя тео- 
ремы теори чисель, поняте о степенныхъ вычетахъ, теорема 
о разложеши числа на 4 квадрата и др., имфется и нЪкоторое 
число упражненй. Предислове къ книг написано извфетнымъ 
ученымь ФТ. Таппегу, который горячо привЪтотвуеть идею 
Нанфег!а ввести въ изложен]е ариеметики статьи изъ теори 
чиселъ. Еще съ большими подробностями 1. Таппегу вводить 
статьи изъ теорйт чисель въ свой собственный извфстный 
курсъ ариометики: «Тесопз Фатйвше @Идие». У него, сверхь 
перечисленныхь выше статей, есть въ этой киигБ и доказа- 
тельство закона взаимности иростыхъ чиселъь и цфиныя исто- 
ричесмя примфчаня. 

Изъ своего опыта я могу сообщить. что мнЪ приходилось 
знакомить учащихся съ элементами ‘теори чиселъ, причемь 
они ее усваивали легко и съ большимъ увлеченемъ. Съ этою 
цфлью я даваль иногда учащимся книгу проф. А. В. Васильева, 
«Ведене въ анализъ», причемъ они читали ее съ неослабнымъ 
интересомъ. 

Таковы мои аргументы въ защиту предложеня о введе- 
ни элементовъ теорм чисель въ среднюю школу. Но я могу 
прибавить еще, что теоря чиселъ есть та именно область 
математической науки, въ которой съ особеннымъ успвхомъ 
подвизались руссые ученые. Напомню о замфчательныхь тру- 
дахъ въ этой области Буняковскаго, Чебышева, Бугасва, 
Вороного, не говоря о нынф здравствующихь ученыхъ. Ихъ 
труды составляють честь и гордость русской математической 
науки, и наилучшимъ воздаяшемъ ихъ памяти была бы широ- 
кая нопуляризащя знанй изъ области теорйи чиселъ, путемъ 
введешя ея основъ въ нашу среднюю школу». 


Преня по докладу 1. И. Чистякова. 


В. М. Куперштейнь (Елисаветградъ). „Существуеть мнЪше, 
что врачъ, ум$ющй ставить вЪрно д!агнозъ, всегда предлагаетъ 
вфрныя средства для излЪфченя недуговъ больного. Какъ видно, 
не во всхъ отрасляхъ науки это такъ. Почтенный докладчикъ, 
1. И. Чистяковъ, удивительно вЪрно опредфлилъ болфзнь учащихся 
среднихъ учебныхъь заведенй, въ смыслЪ незнавя ариеметики, 
но, къ сожалЪнйю, предложенное имъ средство (введен!е въ старше 
классы средне-учебныхь заведенй теор!и чиселъ) не излфчитъ. 
существующей болЪзни. На мой взглядъ, раньше чфмъ вводить 
новое, слфдуетъ выводить старые, вредные пр!емы преподаван!я 
ариеметики. НапримЪръ, требуютъ отъ дЪтей, даже перваго класса, 
всякаго рода опредЪфлен!я: что такое „единица“, „число“, что 
такое „сложен“, „вычитане“ и т. п. Мн кажется, что это не 
тольхо не полезно для дЬтей, но даже вредно. Я увфрена, что всЪ, 
сидяще здзсь въ собран и, помнятъ отлично свое дфтство, когда 
въ первыхъ классахъ гимназии они проходили ариеметику. Не разъ, 
я думаю, проклинали они учебники Киселева и Малинина. По мо- 
ему мнЪн!о, подобные премы преподаваня ариеметики въ млад- 
шихъ классахъ есть гниль, разъфдающая дтсюя души, выраба- 
тывающая въ нихъ чувство отвращешя къ ариеметикЪ —азбукЪ 
математики, и потому въ старшихъ классахъ, гдЪ учащимся вполнв 
доступно изучеше теор!и ариеметики, они и слышать о ней не 
хотятъ“. 


Х\!. Ирращональныя числа въ средней школф. 
Докладъ Т. А. Афанасьевой-Эренфестъ (Сиб.). 


5 1. «Поняше объ иррацюнальномь числ является, не- 
сомнЪнно, однимъ изъ наиболЪе трудныхъ, съ которыми челов$ку 
приходится знакомиться въ средней школ$. Въ то время, какъ 
съ понячемъ о числЪ дробномъ, затмъ и о числЪ отрицатель- 
номъ всякШ ученикъ поздно или рано осваивается, нерЪфдко 
приходится встр$чать людей, даже прошедшихь высшее учеб- 
ное заведеше, которые сознаются, что идея о корнф квадрат- 
номъ изъ двухъ для нихъ настолько туманна, что они, напри- 
мфръ, не могуть отвфтить на вопросъ: можно ли когда-нибудь 
ожидать открышя способа «внолнЪ точнаго» вычислен!я корня 
квадратнаго изъ двухъ? 


Тлавной причиной этого является, вфроятно, само ирра- 
щональное число. И я должна сознаться, что, если бы я была 
поклонницей лабораторнаго метода и безграничнаго приспосо- 
бленя прораммы къ ученику, то выкинула бы совозмъ ирра- 
щональныя числа изъ средней школы. Но я стою на другой 
точкЪ зря: я считаю, что есть идеи, методы, умфн!я, безъ 
которыхь невозможно соглашаться выпускать ученика изъ 
средней школы, и я предпочитаю, чтобы къ нфкоторымъ пунк- 
‘тамъ программы —наобороть —приспособляли ученика... при но- 
мощи достаточно тщательно подобранныхъ методовъ. 

Въ послфдне годы все чаще подвергается осужденю обыч- 
ное «наивное» изложене ученя объ ирращональномъ числЪ. 
Вейерштрассъ, Дедекиндъ, Канторъ и друше авторы, писавпие 
приблизительно въ то же время *), научили видЪть его мно- 
точисленные логическе дефекты. 

Ихь теори, основанныя вс на опредфлен иррацональ- 
ныхь чисель при помощи безконечныхь совокупностей ращю- 
нальныхь чиселъ, своей стройностью и общностью произвели 
и до сихъ поръ производять на всякаго, кто знакомится съ 
ними въ зр%ломьъ возрастЪ, такое сильное впечатлЪн!е, что у 
многихь является мысль— одну изъ этихъ теорй положить въ 
основаше первоначальнаго ознакомлешя учениковъ съ ирра- 
щональнымь числомъ. НЪкоторые полагаютъ, что устранеше 
логическихь дефектовь по одному изъ этихъ методовъ доста- 
точно для того, чтобы усвоене идеи ращональнаго числа виолн® 
давалось начинающимъ. 

Я думаю, однако, что переходъ къ такого рода из- 
ложен!ю для нервоначальнаго ознакомлен! я съ пр- 
рац!ональнымъ числомъ и не необходимъ, и не- 
достаточенъ: не необходимъ въ логическомъ от- 
ношен!и и недостаточенъ въ педагогическомъ. 
Во всякомь случаЪ, прежде чфмъ на это рёшиться, необхо- 


*} Подробныя литературныя указаня можно найти въ ЕвсуКорй о 4е5 
шает. УУзензсй. Т, Л. 3. АЁгеа Ре:аизвеЕ м, ЫтаЧона!хаНеп пиа 
Сопусгесия ппепаНевох Ргоссз5е. 

На русскомъ язык см. Дедекиндъ.—Непрерывность и иррашюональ- 
ныя числа. Перев. С. Шатуновскаго. Изд. Мале $—Одесса. Также Эвцикло- 
педя элементарной матоматикя Вебера и Вельштейна. Т. [. Перев. 
Ивд. Маевь. 


Димо систематически сопоставить всЪ т затрудневя, которыя 
можеть представить для начинающаго тоть или иной методь 
изложеня. Этого мнЪ до сихъ порь не приходилось вотрЪчать, 
и одинъ шатъ въ этомъ направлении я и хотфла бы сдЪлать теперь. 

$ 2. Наивное изложеше, обычно практикуемое и теперь 
въ среднихъь школахъ, заключается, приблизительно, въ слЪ- 
дующемъ: «корнемь 1-ой степени изъ положительнаго числа, 
@ называется такое число, которое, будучи возвышено въ и-ую 
степень, даеть 4. Не всегда можно найти такое цфлое или 
дробное число, чтобы его /-ая стеиень равнялась 4: такъ, на- 
примфръ, если а есть число цфлое, но не 72-ая степень цфлаго 
же числа, то У“ не можетъ быть и числомъ дробнымъ. Слф- 
довательно, мы здфеь имфемъ дЪфло съ числомъ новаго рода— 
иррацтональным ъ. Выразить его при помощи конечнаго 
числа четырехъ дЪйствЙ надъ цфлыми и дробными числами 
нельзя. Но можно найти сколь угодно близыя къ нему дроб- 
ныя числа и больше, и меньше его». 

Далфе, въ учени о дЪйстыяхь надь ирращональными чи- 
слами говорится: У и у =— У, потому что, возвышая 
въ и-ую степень произведеше корней съ одной стороны, и ко- 
рень изъ произведен!я съ другой, получимъ одинъ и тоть же 
результать ай». 

Этимъ можно ограничиться для характеристики метода. 

Остановимся сперва на логической сторонЪ. 

ЗдЪеь на каждомъ шагу недостаеть логическаго обоснованя: 

1. Существоване числа, обозначаемаго Уз принимается 
какъ нфчто, напередъ данное, несомнфнно существующее, ме- 
жду тВмъ, какъ для случая, когда & не есть и-ая степень ра- 
цюнальнаго числа, это есть результатъ соглашеня, не выте- 
калощаго ни изъ какихъ предыдущихь условай. 

2. Даже послЪ того, какъ согласились бы относительно 
самаго существован!я такого числа, еще ни изъ чего не 
слфдовало бы, какъ оно велико, т. е. каюмя уже извфетныя 
(ращональныя) числа больше и как меньше него *): это 
также требуеть особаго произвольнаго соглашеншя. 


=) Точно такъ же; которое изъ двухь новыхъ чиселъ больше и которое 
меньше, и при какихъ услошяхь они равны. 


Только посл установки неравенствъ, которымъ будеть 
удовлетворять вновь опредфляемое число, можно говорить о 
томъ, какое ращональное число можеть съ соотвётетвующимъ 
приближешемъ замфнять его. Между тЪмъ, вь приведенномь 
изложени сразу приступають кь приближенному вычисленю 
радикаловъ, какъ будто неравенства, которымъ они удовле- 
творяютъ, изъ чего-то сами собой сл$дуютъ. 

3. Утвержден: У: 8 у» - Иа, не иметь смысла до 
тЪхь поръ, пока не установлено, что считать произведешемъ 
двухъ радикаловъ: вЪдь, опредфлеше дЪйствШ, данное для ра- 
щональныхь чиселъ, не приложимо къ этимъ числамъ новаго 
рода. То же самое относится, конечно, и къ результатамъ дру- 
тихъ дЪйствй. 

$ 3. Для оцфики новыхъ учешй нЪтъ надобности разби- 
рать отдЪльно каждое изъ нихъ, такъ какъ съ педагогической 
точки зрЬвшя разница между ними несущественна. 

Для моей цфли достаточно будетъ остановиться на одномъ 
изъ нихъ. Я выбирал учеше Дедекинда, такъ какъ о немъ 
мнЪ можно будетъ говорить въ боле короткихъ словахъ, чмъ 
о другихъ. 

У Дедекинда по вобмъ указаннымь тремъ пунктамъ сдЪ- 
ланы точныя соглашеня. 

1. Относительно условй, опредфляющихь существово- 
н!е числа: предположимъ, что данъ рецептъ, по которому 
ращональныя числа размфщаются въ два мфшка. Этотъ ре- 
цепть долженъ удовлетворять двумъ услоямъ: а) чтобы о 
всякомъ ращюнальномъ числВ можно было сказать, къ кото- 
рому изъ двухъ мёшковъ оно относится, Ъ) чтобы всякое число 
перваго мфшка было меньше всякаго числа второго мЪшка. 
Такихь рецентовь можно дать сколько угодно. 

Такое раздБлеше чиселъ на двЪ грунпы Дедекиндъ назы- 
ваютъ словомъ «Зеви» — «сфчеше» и дфлаеть слЪдующее со- 
тглашен1е: задане какого бы то ни было сЪченя опредфляеть 
существоване н$котораго числа. 

Такимъ образомъ, вмЪсто того, чтобы молча ссылаться 
на существоване числа, квадратъ котораго равняется двумъ, 
Дедекиндъ даеть сфченю, которому и сопоставляется знакъ у/ 8 
именно, все рашональныя числа можно раздфлить на таюя, 


квадраты которыхъ меньше двухь, и таюя, квадраты кото- 
рыхъ больше двухь; это дфлеше, очевидно, обладаетъ свой- 
ствами, присущими сЪфченю. 

2. Относительно величины числа: при указанномъ раз- 
мЬщени чиселъ въ два мфшка не можеть случиться, чтобы 
одновременно въ первомъ было наибольшее, а во второмъ наи- 
меньшее число, потому что тогда пришлось бы допустить, что 
между этими двумя различными ращональными числами 
совсЪмъ не заключалось бы другихь ращональныхь чиселъ, 
что нелЪио. 

Поэтому возможны только три случая: 

1) первый м$шокъ содержить наибольшее число, второй 
не содержить наименьшаго; 

2) первый м$фшокъ не содержитъ наибольшаго, второй— 
содержить наименьшее число; 

3) первый мфшокь не содержитъ наибольшаго, второй 
не содержитъ наименьшаго числа. 

Въ первыхъ двухъ. случаяхъ число, опредфляемое сЪчен!- 
емъ, полагается равнымъ упомянутому наибольшему числу или 
наименьшему числу. 

Въ третьемъ случа оно полагается отличнымъ отъ какого 
бы то ни было ращональнаго числа п притомъ большимъ, чфмъ 
каждое число перваго м5шка, и меньшимъ, чВмъ каждое чи- 
сло второго мЬшка: такимъ образомъ, соглашене о величин 
иррамтональнаго числа состоить въ томъ, что оно полагается 
заключеннымъь между обфими группами чиселъ, на которыя 
раздфляеть вс рацюнальныя числа опредфляющее это прра- 
щональное число сЪчене. 

3. Поняме о дЪйствяхь опредфляется указанемъ рецепта, 
по которому, зная данныя числа, слфдуетъ составлять сЪче- 
не, опредБляющее новое число--результать дЪйствая. 

КромЪ этихъ соглашенй, Дедекиндъ еще явно высказы- 
застъ постулать, необходимый для пользовайя отими произ- 
вольными созданями человЪческаго ума при измфреши вели- 
чинъ, который можно здЪеь сформулировать такимъ образомъ: 
если на безконечной прямой выбрать опредЪленную начальную 
точку и если выбрать опредфленную единицу длины, то вся- 
кой точк$ прямой соотвЪтотвуетъ опредфленное вещественное 


и 


число и наоборотъ. Этотъь постулать нетрудно распространить 
и на друпя величины. 

Теоря Дедекинда указываеть, такимъ образомъ, однород- 
ную схему, по которой, спещализируя рецепты, характеризую- 
ие офчене, можно опредфлить вещественныя числа какого 
угодно рода (радикалы, логариемы и т. д.). Устанавливая, что. 
всякое сфчене опредфляеть число, и предиолагая, что вся- 
кое вещественное число можеть быть задано сфчешемъ, Де- 
декиндъь имфетъ возможность дать, кромЪ того, ариеметическое. 
опредфлене понятя непрерывности. 

$4. Я не думаю, однако, чтобы при первомъ ознако- 
мленши съ какимъ-нибудь понятемъ общность изложеня была 
преимуществомъ. Фактически ученикъ будеть и въ данномъ 
случаВ думать только о томъ спещальномъ родв чиселъ, съ 
которымъ ему придется оперировать, т. е. все-таки исключи- 
тельно о радикалахъ, и разговоръ о томъ, что по Дедекинду 
опредъляются и всяшя друМя числа, не вызоветъ въ его умВ 
достаточно опредфленныхъ идей. Я думаю, что полезнфе ему 
сперва ознакомиться со спещальной теорей радикаловъ и 
на ней пережить всЪ тЪ специфичесяя трудности идеи ир- 
ращональнаго числа, которыя такъ рЪзко отличають радикалы 
отъ вофхъ ранфе изученныхъ чиселъ. 

Поэтому и учеше Дедекинда я буду въ дальнзйшемъ оц%- 
нивать исключительно съ точки зря того, что оно даетъ 
ученику при ознакомлеши съ радикалами. 

$ 5. Я указала на логическе дефекты въ старомъ изло- 
жени и противупоставила этому соотвфтствующе пункты въ 
учени Дедекинда. Теперь я попробую показать, что поря- 
докъ стараго изложеня виолнЪ допускаетъь восполнеше логи- 
ческихь предфловъ. 

1. Условимся, что задашемъ показателя корня #2 и поло- 
жительной подкоренной величины @ опред$ляется существо- 
ван!е н5котораго числа У“ независимо отъ того, есть ли а 
п-ая степень какого-нибудь рашональнаго числа или нЪтъ. 

2. Относительно величины этого новаго числа усло- 
вимся, что всякое рашональное число, 1-ая степень котораго 
меньше а, меньше него, а всякое рацщюнальное число, 171-ая. 
степень котораго больше а, больше него. 


3. Относительно дЪйств1йЙ сдфлаемъ слфдующйя согла- 
шен!я: пусть существованше суммы опредфляется задашемъ 
слатаемыхь и знака сложеня; величина же ея, т. е. неравен- 
ства, которымъ она должна удовлетворять, — обобщешемъ на 
радикалы слфдующаго свойства суммы, справедливаго для ра- 
цюнальныхь чиселъ: что съ увеличешемъ каждаго изъ слагае- 
мыхъ возрастаеть и сумма. 

Аналогично —существоване произведеня пусть опредфля- 
ется заданемъ множителей и знака умножен!я; величина, же— 
обобщещемь на радикалы слфдующаго свойства произведеня, 
справедливаго для положительныхь ралуональныхь чиселъ: съ 
увеличешемъ каждаго множителя возрастаетъь произведене. 

Въ нижеслБдующей таблиц сопоставлены соотвЪтетвую- 
ще пункты сравниваеыхь здфсь изложенйй. 


Старое изложенте. 


1. Числа п, а и знакъ у опредфляють число Уз: 
р а < У «а, если &;*"<а<а'%. 
3. @) Числа Уля у ри знакъ + опредляють число 
ИУ р , называемое суммой. 
р) а: + <У «+ур < аъ+вь, если 
“< Уа<аъ и бу < Ур 


Изложен!е. Дедекинда. 


1. Обчеше (4,4...) (@’,а’»...) опредфляеть число Ув ы 
если :*"<аа%. 

2. < а <а'ь, если (@,4@.,...,...) | (а, „е@ь",..) 
есть сфчеше, опредфляющее число З/д. 

3. ОБчене (а.-+5,, взр»... | (НЫ а." 
опредфляеть число 1 + 7/р › называемое суммой, если 
сбчене (4,4,...@.,...) | (@',а’ъ,...а’ь ›...) опредвляеть число 
Ув, а(6,4.... бь,...) | (бы...) опредфляеть число / 


Такимъ образомъ, тому, кто по каки... . ‚дь соображе- 
нямъ предпочтеть старый порядокъ изложеня изложеню Де- 
декинда и ему подобнымь, не слфдуеть опасаться, что онъ 
пускается въ дебри, изъ которыхъ н$ть никакого логическаго 
выхода. 


$ 6. Если считать старый порядокъ изложешя реабили- 
тированнымь въ логическомъ отношени, то можно уже спо- 
койно перейти къ педагогическому разбору обоихъ изложен!й. 

Прежде всего я отмфчу ихъ отношене къ безконечнымъ 
совокупностямъ. 

Само собою разумЪется, что свойства опредфляемыхъ чи- 
сель по всякому премлемому ученю должны въ конц® кон- 
‹цовъ получиться т же самыя. Въ частности, и отношене 
ирралйональнаго радикала къ совокупности ращональныхь чи- 
селъ будеть п9 обоимъ изложенямъ то же самое. Но, если 
въ логическомъ—аксюматическомъ отношеши безразлично, ка- 
вя свойства положены въ опредфлене числа и катя явля- 
ются уже слФдетыями изъ этого, то въ педагогическомъ отно- 
шенши это составляеть большую разницу. 

Самое поняте о сфчени требуеть продолжительныхъ раз- 
товоровъ для того, чтобы ученики могли съ нимъ освоиться. 
Но и тогда у нихь едва ли сложатся тв самыя поняття, кая 
имфются въ виду въ учеши Дедекинда. Я нарочно говорила о 
«м$5шкахъ», чтобы избфжать линейнаго распредЪленая чиселъ: 
мои личныя наблюдешя надъ лицами, ознакомившимися съ 
этимь учешемъ уже въ высшемъ учебномъ заведеши, показы- 
вають, что, какъ только дано линейное расположене чиселъ, 
величина числа, опредЪляемаго сБчешемъ, принимается уже 
извЪстною, и оть внимашя ускользаеть произвольность 
ея опредфленя. Въ сущности, и при изложени по Дедекинду 
ученикъ легко внадаеть въ ту ошибку, изъ-за которой теперь 
отвергаютъ старое изложене: онъ напередъ безсознательно при- 
писываетъ иррацюнальному числу всф т свойства, которыя 
должны послФдовалельно и отчетливо постулироваться; безко- 
нечныя же совокупности ращюнальныхь чисель играють въ 
его глазахъ совофмъ особую роль: съ одной стороны, он слу- 
жать, какь и въ старомь изложенш, для приближеннаго вы- 
численя, съ другой—онЪ создаютъ въ немъ впечатльне, будто 
природа ирралюнальнаго числа характеризуется именно тёмъ, 
что при его опредфленши нельзя обойтись безъ безконечныхъ 
совокупностей. 

Между тЪмъ, это послЪднее мнЪше совершенно неправильно: 
1) не всякое сфчеше опредфляеть ирращюональное число; 2) мож- 


но придумать такую систему ученя о числЪ, по которой нЪ- 
которыя иррашональныя числа опредёляются раньше, чёмЪ 
нЪкоторыя ращюнальныя, (напримЪръ, можно сразу посл ц%- 
лыхьъ чисель опредфлить классъ корней изъ цвлыхъ чиселъ *). 

Въ виду этого пользован!е сБчешемъ, какь условемъ, опре- 
дБляющимь существован!е радикала, представляется мнЪ 
на разсматриваемой мною ступени знакомства съ числомъ и 
затруднительнымь для ученика, и ведущимъ къ неправильной 
идез объ ирращональномъ числЪ. 

$ 7. Теперь мы должны хорошенько вникнуть въ то, что, 
собственно, затрудняетъ ученика, который впервые слышитъ 
объ иррацональномь числ, и будутъ-ли эти его`затрудненя 
устранены тЬмъ, что въ словахъ учителя не будетъ содер- 
жаться логическихъ погрёшностей. 

Станеть ли ученику много легче оть того, что мы явно 
выскажемъ т% соглашешя, которыя до сихъ поръ дБлались 
молча—о существован!и ио величин квадратнаго корня 
изъ двухъ? Вфдь, для него и такъ очевидно, что если учи- 
тель заставляеть его приближенно вычислять }/ 2, то зна- 
чить, онъ допускаетъ и его существоване, и то, что онъ 
по величинф заключается между извЪфстными рядами чиселъ. 
И тЬмъ не менфе у него остается какое-то недоумё ше. Помо- 
жеть ли здфсь подчеркиване произвольности соглашен? 

МнЪ думается, что ученику прежде всего нужно уб%- 
диться въ томъ, что можно дВлать такъ, какъ дфлаютъ. 
Разговоръ о томъ, что это необязательно, что можно было 
бы и иначе, если бы мы захотЪли, скорфе утвердить его 
въ мысли, что эти новыя числа—въ противоположность ранфе 
ему знакомымъ— что-то не настоящее, не серьезное, приду- 
манное только для развлеченя математиковъ. Да и правда ли, что 


*) Т. к. между двумя послёдовательными ифлыми числами заключается 
ифсколько такихъ радикаловъ, то пришлось бы установить условя перавен- 
ства этихь новыхъ чиселъ между собою безъ возможности ссылаться на одни 
только неравенства между новымъ числомъ и ранфе опредфленными (ифлыми). 
Точно такъ же осложнилось бы вслёдетые этого опредфлене дфйствй надъ 
этими новыми числами, а также опредфлене услойй равенства. Впрочемъ, 
сравнительная сложность была бы главнымъ образомъ въ формулировкЁ усло- 
в; практическое пользован!е опредфлешями для сравнен!я чисель между 
<обою было бы едва ли сложнфе. Во всякомъ случаЪ такая послёдователь- 
ность введешя новыхъ чисель вполн® осуществима. 


принятыя соглашен!я, «необязательны»? Слфдуеть хорошенько 
ограничить смысль этого слова и спросить себя, способенъ-ли 
ученикъ въ моментъ перваго ознакомлешя съ ирращональнымъ 
числомъ придать слову «необязательно» тоть смыслъ, какой 
ему придается въ ариеметическомъ анализЪ понятя о числф. 

Названныя соглашевя необязательны въ томъ смыслЪ, 
что логически не зависятъ оть соглашенйЙ, принятыхь отно- 
сительно цфлыхь и дробныхъ чисель. Но это не значить, что 
мы могли бы захотвть сдЪлать вмЪсто нихь кажя угодно 
друмя соглашеня. Эти соглашешя тЪфсно связаны съ назначе- 
емъ вещественнаго числа, съ его ролью при изм5рени вели- 
чинъ. И можно еще спорить о томъ, является ли вопросъ о 
логической независимости опредфлешя чиселъ новаго рода б0- 
ле важнымъ, чЪмъ вопросъь о цфлесообразности выбора этого 
логически произвольнаго опредфлешя. Я смЪфло могу сказать, 
что для всякаго, кто впервые знакомится съ числомъ новаго 
рода (даже независимо отъ возраста), послёдый вопросъ явля- 
ется совершенно существеннымъ, перваго же онъ въ болышин- 
ствЪ случаевь даже не пойметъ: для самой его постановки 
требуется предварительное воспитавще ума. 

Опредфлеше ирращюнальнаго числа по Дедекинду, конечно, 
совершенно далеко отъ этого вопроса. Правда, полная система 
его акомъ заканчивается указашемъ соотвфтстыя между ве- 
личинами и числами. Но, вфдь, перечислене всЪхъ свойствъ, 
опредвляющихь какое-нибудь понят!е, недостаточно для син- 
теза этихь свойствъ въ единый цфльный образъ, а безъ этого 
невозможно и свободное обращене съ понятемъ. 

На первомъ планф у Дедекинда стоить совсфмъ другая 
задача и по отношению къ ней всяк, знакомый съ исторей 
учения о числ, съ т6ми вопросами анализа, которые вызвали 
почти одновременное возникновене у разныхь ученыхъ точ- 
наго обосновая понятя объ иррапональномъ числ, видить 
цфлесообразность премовъ Дедекинда. Но ученикъ прежде всего 
будеть сирашивать о согласован!и свойствъ новыхъ чиселъ съ 
ТЪми практическими потребностями, которыя вызвали создаше 
ихь, хотя сформулировать своего вопроса, быть можетъ, и не 
<ъум$етъ. 

$ 8. Что еще всегда будеть затруднять ученика, это ка- 


жущаяся неравноправность ирращональнаго числа сравни- 
тельно съ числомъ ращональнымъ, которая и м%шаетъ в$- 
рить въ иррацюнальное число. Это впечатлёве неравноправ- 
ности, по моему мнЪнйо, вызывается главнымъ образомъ тфмъ, 
что къ ирращональному числу подходятъ со стороны его отри- 
цательныхь признаковъ. Когда убЪждаются, что дБлеше нацфло 
двухъ ифлыхъ чисель невыполнимо, то переходятъ къ дробямъ 
и начинаютъ изучать ихъ свойства, & не отличе ихь отъ 
цфлыхъ чисель; даютъ ученику рядъ наглядныхь примфровъ, 
иллюстрирующихь практическй смыслъ поняття дроби. Когда 
же убыкдаются, что корень изъ рашональнаго числа не есть 
число ращюнальное, то прежде всего съ одной стороны подчер- 
киваютъ, что это число не можеть быть выражено при по- 
мощи ранфе знакомыхь чиселъ, съ другой — всЪ заботы уче- 
ника сосредоточиваютъ на томъ, какъ бы все-таки выразить 
его ‘при помощи рацюнальныхь чиселъ — хотя бы прибли- 
женно! Встественно, что у ученика складывается впечатлЪн! 
что только ращональныя числа— настоящия, 

$ 9. МнЪ думается, что дЪло хоть отчасти было бы иное, 
если бы начинали съ другого конца: если бы сразу же свя- 
зывали поняте объ иррантональномъ числ съ измврешемь 
величинъ и всЪ соглашеня относительно ирращональнаго числа 
мотивировали этой связью. 'Т% соглашеня, которыя предложены 
здВсь для опредвлевшя радикаловъ — спещализированныя сперва, 
для однихъ квадратныхъ корней —легко могуть быть связаны 
съ конкретными вопросами, относительно которыхъ ученикъ 
охотно согласится, что смыслъ ихь не нарушается изъ-за того, 
что непрерывно изм$няются входяпуя въ нихь данныя. Сюда 
относятся: сопоставлеше каждому отрфзку числа (измЪреше 
отрёзковъ), сложен!е отрзковъ, изучене изм$неня площади 
прямоугольника въ зависимости отъ сторонъ и сопоставлене 
площади прямоугольника числа (умножеше чиселъ), опредле- 
н площади квадрата по сторонф и обратно (извлечене ква- 
дратныхъ корней). 

Я должна сознаться, что отнюдь не считаю легкимъ для 
учениковъ доказательство существованя несоизмфримыхь от- 
рЬзковь — я и предпослала всей своей рфчи ззявлеше, что 
признаю поняте объ иррашюнальномъ числф по самому суще- 


ству нелегкимъ— но все же я думаю, что доказательство не- 
соизм$римости дагонали квадрата со стороной въ конц кон- 
цовъ можеть быть понято учепикомъ. Когда же онъ пойметь, 
что— при опредфленномъ выборБ единицы длины—на прямой, 
кромф точекъ, соотвЪтствующихь цфлымъ и дробнымъ числамъ, 
неизбЪжно должны существовать и точки, которымъ не мо- 
гуть быть сопоставлены ращюональныя числа, то онъ почув- 
ствуетъ и ифлесообразность введейя ирращюнальныхь чи- 
селъ, и равноправность ихъ съ числами рашональными. 

8 10. Я старалась доказать, что прежнйй порядокъ изло- 
женя совмфотимь съ логической отчетливостью, съ выдфле- 
н!емъ независимыхъ акоюмъ, опредфляющихъ новый родъ чиселъ. 

Другой вопросъ, однако, поскольку на этой сторонЪ дЪла 
слфдуетъ настаивать при первомъ ознакомлени учениковъ съ 
радикалами. Я ожидаю, что сперва придется довольствоваться 
тЬмъ, чтобы примирить ихъ съ ирращональнымъ числомъ, 
ознакомить съ сго свойствами, не требуя отъ нихъ, чтобы 
они давали себЪ отчетъ въ логической независимости принятыхъ 
соглашенй, научить техникЪ обращен!я съ нимъ- 

Акеомалическую сторону боле умфетно будетъ выдви- 
нуть при ретроспективномъ обзорф всего пройденнаго мате- 
Мала —въ старшемъ классф. Тамъ я считала бы чрезвычайно 
экелательнымъ и ознакомлеше съ общимъ учешемъ о веществен- 
номь числ, и съ идеей непрерывности въ духЪф Дедекинда. 
УмЪне отличать чисто логическую необходимость отъ всякой 
другой, эмансипацию ума отъ привычки осмовываться на не- 
посредственныхь впечатлёвяхъ я считаю важными не только 
для математика, но и для всякаго человЪка: это дфлаеть его 
боле гуманнымъ и справедливымъ, способнымъ становиться 
на чужую точку зрёшШя и терифливо сл$дить за чужими раз- 
сужденями. 

Признавая, однако, введеше аксюматики числа (равно 
какъ и акоюматики геометри) чрезвычайно желательнымъ въ 
средней школ, я не ожидаю, чтобы это было осуществимо 
въ сколько-нибудь широкой м$рЪ: это можеть имфть усифхъ 
только въ томъ случа, если самъ учитель и достаточно лю- 
битъ эти вопросы, и достаточно въ нихь освфдомленъ». 


Тезисы. 


1. Опредфлене корня #-ой степени изъ а, какъ числа, 
которое будучи возвышено въ степень #2 даетъ а, опирается 
на цфлый рядъ неустановленныхь фактовъ. 

2. Это опредфлеше и все учеше, на немъ основанное, 
создають то, что у большинства учащихся идея объ иррацо- 
нальныхь числахъ крайне туманна. 

3. Логически удовлетворительное учене о числ дожно 
заключать слБдующе пункты: 

а) Указане условй, опредЪляющихъ существоване дан- 
наго новаго рода чисель. 

Ъ) Указане на то, включаются ли эти новыя числа 
пс величинз въ рядъ съ ранфе опредЪленными чи- 
слами, и, если да, то какое мфсто каждое изъ нихь 
занимаетъ въ этомъ ряду (введен!е знаковъ =, >>, <). 

с) Обобщеше на эти новыя числа понят о дЪйствяхъ. 

4) Указаше соотвётстыя между этими числами и ве- 
личинами. ` 

4. Этимъ требовашямъ удовлетворяютъ различныя совре- 
менныя ученя о числ, даюпйя сразу общёй методъ введен!я 
вофхь вещественныхь иррашональныхъ чисель (Дедекинда, 
Кантора и др.). 

5. Однако, эти учешя не могуть служить для полнаго 
живого ознакомлен я съ числомъ, такъ какъ носятъ характер 
пригодный для точнаго анализа уже существующихь понят, 
но непригодный для перваго ознакомлешя съ понятемъ, для 
синтетическаго созданя его въ ум учащагося: на затрудне- 
я, которыя ощущаетъ самъ ученикъ при первой встрчЪ съ 
ирращональнымъ числомъ, эти учен!я вовсе не отвЪчаютъ. 

6. Для перваго ознакомлен!я слфдуеть каждый родъ чи- 
сель (во всякомъ случа—радикальны) изучать самостоятельно, 
основываясь на спещальной систем$ акаомъ и притомъ на 
такой, которая тфенфе связана съ назначешемъ числа, съ 
практическимъ требовашемъ—измЪфрять величины. 

Т. Для радикаловъ такая система можеть быть развита 
довольно легко. 

8. Въ послднемь классЪ, при ретроспективномъ взгляд® 


на различные роды чисель, изученныхь въ предыдущемъ 
курсЪ, общее учеше о числЪ въ духБ Дедекинда или Кантора, 
можеть оказаться чрезвычайно полезнымъ. 

9. Простое откладываше знакомства съ такого рода уче- 
немъ (безъ названнаго предварительнаго изучен!я), на болфе 
позднее время безполезно: нЪкоторые существенные элементы 
въ немъ все равно остапутся пезамфченными: до сознаня уча- 
щагося доходитъ только внфшняя форма. И въ результат въ 
умВ его получается система, столь же наивная, какъ и преж- 
няя, но содержащая логичесые скачки, которые ему гораздо 
труднфе раскрыть. 


Преня по докладу Т. А. Афанасьевой-Эренфестъ. 


Д. М. Левитусь (Спб.). „Когда Т. А. Эренфестъ начала свой 
докладъ, она заявила себя не особенной поклонницей лаборатор- 
наго метода; съ ея точки зрфнвя лабораторный методъ надо бы 
совершенно исключить изъ учешя объ иррашональныхъ чи- 
слахъ. Я принадлежу къ поклонникамъ лабораторнаго метода, но къ 
тЬмъ поклойникамъ, которые желали бы примФнять его разумно, 
безъ всякаго излишняго увлеченя. МнЪ кажется, что методъ этотъ 
совершенно не противор$читъ самому строгому доказательству 
какого-нибудь положешя. Я убфжденъ, что разумное ведеше лабо- 
раторныхъ занят можетъ привести ученика къ идеЪ иррацюналь- 
ныхъ чиселъ. БолЪе того, я увфренъ, что только у того ученика 
понят!е объ ирращональномъ числ будетъ ясно, который до него 
дошелъ не однимъ только путемъ слушаня абстрактныхъ разсуж- 
ден учителя; путь къ сознанию лежитъ не черезъ одни только 
уши“. 

Б. Б. Шотровский (Спб.). „Т.А. Эренфестъ въ своемъ докладь 
высказала пожелане, чтобы въ послЬднемъ класс среднихъ учеб- 
ныхъ заведенй проходилась теор!я ирращональныхъ чиселъ. Я бы 
указаль на слБдующее: когда докладчица отмфчала, каке важ- 
нФйше моменты въ этой теор!и особенно затруднительны, то 
высказала мн$н!е, что самое важное и трудное—это дать опред$ле- 
не иррашональнаго числа. Говорятъ, что всЪ числа дФлятся на два 
класса: ращональныя и ирращональныя и уславливаются далЪе назы- 
вать нфкоторое число у ‘а—ирращональнымъ. Я думаю, что такое 
опредфлене ирращональнаго числа будетъ насилемъ надъ учени- 


ками. Можетъ быть аналитическая теор!я числа привлекаетъ логи- 
ческой красотой, но она не даетъ образнаго представлеШя объ 
ирращюнальномъ числф. Въ старшемъ класс можно дать ана- 
литическое поняте объ ирращональномъ числЪ только въ томъ 
случаЪ, если въ младшихъ классахъ будетъ дано образное пред- 
ставлеше ихъ. Я присоединяюсь къ мнфншю Т. А. Эренфестъ, 
что первоначальное поняте объ ирращональномъ . числЪ нужно 
давать при помощи отрЪзковъ“. 

П. Л. Долцшинь (Юевъ). „Я горячо сочувствую мысли Т. А. 
Эренфесть о введени учешя объ ирращональныхъь числахъ въ 
среднюю школу; на необходимость этого введеня мы обычно 
наталкиваемся въ алгебрЪ, геометр!и, тригонометр!и. МнЪ кажется, 
что съ понямемъ объ ирращональныхъ числахъ нЪтъ надобности 
ждать до перевода учениковъ въ старийе классы: необходимо 
объ этомъ говорить раньше, особенно если эти числа будутъ 
подчинены формальнымъ законамъ, которымъ подчиняются опе- 
ращи надъ цфлыми и дробными числами“. 

„Поняте о сфчеши Дедекинда самое подходящее въ средней 
школ для среднихъ классовъ, а, можетъ быть, даже и для млад- 
шихъ, Необходимо вычислять по приближен!ю, и въ томъ случаЪ, 
если дБти умфютъ это дфлать, учеше объ ирращональныхъ числахъ 
ио дВйствяхъ надъ ними становится особенно легкимъ и простымъ. 
Я это покажу на одномъ примфрЪ. Предположимъ, что мы опредЪ- 
ляемъ съ помощью сЪчешя квадратный корень изъ двухъ (У 2)“. 

„Съ одной стороны, беремъ числа, квадраты которыхъ меньше 
двухъ, съ другой стороны-—числа, квадраты которыхъ больше 
двухъ: 

21212 
1, 410211,5? 
1,41 0251,42 


ит. д. 


„Такимъ образомъ, получается сЪчене, которымъ опред- 
ляется число; это сфчене дфлить числа на два класса: въ 1-омъ 
классЪ нфтъ наибольшаго числа, аво 2-омъ—наименьшаго. Опре- 
дфлимъ еще У “3, какъ сфчеше чиселъ двухъ классовъ: 

232? 
1, 7301,8: 
1,7313 2 1,742 


ит. д. 
„Будемъ производить сложене соотвЪтствующихь чиселъ 


правыхъь и лвыхъ рядовъ, и установимъ разность или при- 
ростъ: 


лЪвые ряды разность правые ряды 

141 =2 2 2-92 =4 
1, 4-7 =3:1 0,2 1,5418 =3,3 
1,41--1,73=3,14 0,02 1,42--1,74=3,16 
ия ь. ен а к 


„Ученики легко подм$тятъ, что разность между результатами 
сложеня при переходЪ оть любой строки къ слфдующей умень- 
шается (въ 10 разъ) и что здъсь, такимъ образомъ, опредляется 
то Сфчеше, которое называется суммою чисель у/2 и у/З. 
И для всякаго дфйствя: вычитаня, умножения, дфленя, извлече- 
ня корня, при переход къ слфдующей строк, по грубому опре- 
дфленю, прирость уменьшается въ 10 разъ, и результатъ каж- 
даго дЪйстя надъ такими числами будетъь давать сфчеше. Та- 
кимъ образомъ, поняте о дфйствяхъ надъ ирращшональными чис- 
лами въ высшей степени облегчается: безъ нихъ же обойтись ни- 
какъ нельзя, когда приходится сталкиваться съ понямями о со- 
измфримости и о несоизмфримости“. 

С. О. Шатуновский. (Одесса). „Мн приходитсявъ Универси- 
тет начинать свой курсъ „Введеше въ анализъ“ съ теорм 
ирращшональныхъ чиселъ; я долженъ сказать, что старое изложе- 
не ирращональныхъ чиселъ представляеть очень и очень боль- 
п/я трудности не только для всЪхъ учениковъ среднихъ учебныхъ за- 
веденй, наи для тЬхъ лучшихъ изъ нихъ, которые попадаютъ на 
математическое отдфлеше физико-математическаго фукультета 
въ Университетъ. Я думаю, что всякая попытка развить вЪ сред- 
ней школЬ идею объ ирращональныхъ числахъ въ какой-нибудь 
общей форм окончится неудачей. Средство, указанное доклад- 
чицей—не вводить общаго понятя объ ирращональныхъ числахъ, 
а заниматься только несоизмфримыми радикалами, т. е. разсмо- 
трёть небольшой классъ иррашональныхъ чиселъ и теорйо опе- 
ращй надъ ними, въ нфкоторой степени въ средней школЪ вы- 
полнимо“. 

„Я въ своей практик при прохожден!и курса дробей во вто- 
ромъ класс стараюсь внушить ученикамъ ту идею, что дроби—на- 
думанныя числа, не натуральныя. У меня былъ такой случай, что 
ученики, не знакомые съ дробями, на мой вопросъ, какъ раздЪ- 
лить 4 на 5, отвфтили, что 4 на 5 раздфлить невозможно, это 
будеть дЪлеше вещей, а не чиселъ-. 

„Когда дЪло доходитъ до ирращональныхъ чиселъ, я показы- 


ваю, что У/ 2 не существуеть. Есть задачи явно абсурдныя, сюда 
относится и нахождеше числа у2; нить такого числа“. 


„Что касается дЪйстый надъ ирращюнальными числами, то 
никакой бЪды не произойдетъ отъ такой постановки вопроса и 
ни въ какое противорЪче мы не впадемъ. ВсЪмъ, интересующимся 
этимъ вопросомъ, я укажу, гдБ можно прочитать объ этомъ“. 


И. А. Колубовская. (Спб.). „Можетъ быть среди собравшихся 
есть товарищи, которые съ н$которымъ недоумьШемъ уйдутъ 
изъ этой залы въ свои глухе уголки, гдЪ имъ придется работать 
надъ ирращональными числами. Я не могу уяснить, какъ доклад- 
чица относится къ тому вопросу, о которомъ упоминала въ на- 
чалЪ доклада: она не признала себя поклонницей лабораторнаго 
метода; съ другой стороны, заканчивая иллюстрашю иррацюналь- 
ныхъ чиселъ на несоизмфримыхъ отрфзкахъ,—она обратилась къ 
конкретнымъ фактамъ. Я въ недоумфши: съ чего надо начать— 
съ логическихъ обоснован, которыя она внесла, или съ конкрет- 
наго знакомства съ ирращональными числами при помощи отрЪз- 


2“ 


ковъ? 


К. 0. Лебединцевь. (Москва). „Я хотфлъ здфсь подфлиться 
нЪкоторыми соображен!ями, почерпнутыми мною изъ небольшого 
опыта въ примфнеши на практик тЪхъ самыхъ идей, которыя 
были изложены въ докладЪ. Прежде всего я долженъ предупре- 
дить, что я безусловно согласень съ основными положен!ями 
докладчицы. Начинать надо не съ общей теори, а только съ част- 
ныхъ случаевъ, которые естественно впервые представляются 
учащимся въ течени курса, съ вопроса о радикалахъ, даже 
болЪе узко: съ частнаго случая иррашональныхъ радикаловъ — 
квадратныхъ. Я перейду къ конкретнымъ примфрамъ. 

Возьму такую задачу: опредфлить стороны квадрата, пло- 
щадь котораго будетъ вдвое больше площади даннаго квадра- 
та, сторона котораго принята за единицу. Сначала я предла- 
таю рЪшить эту задачу вычислешемъ; не трудно сообразить, 
что это сводится къ нахожденио такого числа, квадратъ ко- 
тораго равенъ двумъ. Затьмь мы доказываемъ, что такого 
числа нЪтъ среди извЪстныхъ имъ (ученикамъ) до сихъ поръ 
цфлыхъ и дробныхъ чиселъ. Посл этого я предлагаю рЪ- 
шить ту же задачу построемемъ; оказывается, что искомый квад- 
ратъ существуетъ, и сторона его равна д!агонали даннаго. Теперь 
получается такое положеше: сторона искомаго квадрата сущест- 
вуетъ, а числа для выражевя ея длины у насъ нЬтъ; значить 
нужно придумать новое число для ея обозначеня. Этому числу я 
приписываю назван: „квадратный корень изъ двухъ“ (при чемъ 
слова: „квадратный корень“ пока не имфютъ того значеня, 
которое учениками приписывалось раньше), и обозначаю его 
<имволомъ у." 

„ЗатЪмъ символу этому нужно дать мЪсто въ ряду чиселъ, 


извЪстныхь до сихъ поръ, т. е. рашональныхъ. Это тоже весьма 
не трудно сдфлать при помощи чертежа. Этотъ символъ надо 
считать больше всякаго положительнаго числа, квадратъ котораго 
меньше Ул и менфе всякаго положительнаго числа, квадратъ 
котораго больше 2. Подобнымъ же образомъ устанавливается 
смыслъ и другихъ аналогичныхъ символовъ (Уз, У; ит. д), 
устанавливается понят о приближенныхь значешяхъ этихъ чи- 
селъ и указываются способы нахожденвя этихъ приближенныхъ 
значешй съ любой степенью точности“. 

„Теперь на очереди трудный вопросъ: какимъ образомъ въ 
этомъ мфстЬ курса излагать теорю дьйстый надъ ирращо- 
нальными корнями, теорю дЪйствй надъ квадратными ради- 
калами, хотя бы въ томъ смысл, чтобы дать опредълене сло- 
женйюо, умноженйо, вычитан!о и т. д.и показать, что представляетъ 
произведеше /2. /5. Это, пожалуй, и возможно при подходя- 
щемъ составЪ класса, хотя все же чрезвычайно сложно и затруд- 
нительно, но, по счастью, въ этомъ нфтъ практической надобности. 
Чего намъ нужно добиться отъ учащихся? Нужно, чтобы они удосто- 
вЪрились, что преобразован1е, которому подчиняются ращональ- 
ные квадратные радикалы, распространяется ина ирращональные 
квадратные радикалы“. 

„Какъ въ педагогической практикъ подойти къ этому 
вопросу? Я подходиль къ нему слфдующимъ путемъ. Напр., 
нужно показать, что выражеше 5 У? можеть быть замЪ- 
нено числомъ У50. я ставлю учащихся вычислить при- 
ближенное значеше )/50 до и аб ит. д. а съ другой сто- 
роны—приближенное значеше числа 5. /2 ДО» д’ в... 
(при этомъ, конечно, надо знать элементарныя правила прибли- 


женныхъ вычисленй и брать приближеня У2 соствЪтственно до 


3’ мэм + --.)- Въ концё концовъ учашцеся убЪждаются, что 


иррашональные квадратные радикалы могутъ быть преобразованы 
по тЬмъ же правиламъ, кая установлены для ращональныхъ 
корней. Если предложить вопросъ, что значить приближенное значе- 
не, дЬти, могутъ не дать отвфта на этотъ вопросъ. Пока можно не 
устанавливать, что значить приближенное значение, а только думать 
о приближенномъ значени. Учашеся интуитивно убЪждаются, 
что подобныя преобразован я, если мы будемъ производить вы- 
числешя съ помощью приближеннаго значен!я, ведутъ къ одина- 
ковымъ результатамъ. Разъ такое убЪждеше получается интуи- 
тивно, то тая преобразованя допускаются. Этимъ можно пока 
удовлетвориться. А если кто-либо изъ дьтей предложитъ во- 
просъ: что значитъ У2-+ У, —<какой дать отвфтъ? Не устана- 
вливая пока, что значить эта сумма, будемъ мыслить ея прибли- 


женное значене. Совершенно достаточно ограничиться этими 
свёдЪнями, дальнфйшее развите свЪдЪый объ иррашональныхъ 
числахъ будетъ доступно въ старшихъ классахъ при повторени 
основъ алгебры. Въ какой мЪрЪ оно можеть быть проведено, 
покажетъ опытъ“. 


С. И. Шохорь-Троцкй. (Сиб). „Уже въ ариеметикВ есть воз- 
можность заронить идею о существовани ирращональныхъ чи- 
сель. Этому мЪсто въ томъ пунктЪ курса ариеметики, гдЪ уча- 
щеся знакомятся съ безконечными десятичными дробями“. 

„О совокупности цифръ 


0; 12 112: 1119: 11119....... 


тоже говорятъ, что она обозначаетъ нЪкоторое число (на лю- 
бомъ мфстЬ стоить одна совершенно опредфленная цифра); что 
значить сложить тавя числа, можно сказать только тогда, когда 
есть возможность сказать, какая цифра стоить на любомъ, 
напередь заданномъ мЪстБ этихъ записей. Такимъ образомъ, 
можно убЪдить учащихся впослфдств!и, во-первыхъ, въ томъ, что 
мы создаемъ новый родъ чиселъ (не цфлыхъ, не обыкновен- 
ныхъ дробей и не безконечныхъ десятичныхъ перодическихъ дро- 
бей), и, во-вторыхъ, въ томъ, что надо договориться, какъ опре- 
дфлять сложеше (а также и друмя дЪйствя) надъ этими числами 
новаго рода.“ 

„Въ остальномъ я соглашаюсь съ С. О. Шатуновскимъ и съ 
Т. А. Эренфестъ, не настаивающей на введени Дедекиндовой 
конструкщи учешя объ иррацщюнальномъ числЪ въ курсъ средней 
школы. Во всякомъ случаф опредълеве иррашюнальнаго числа, 
какъ предфла нЪкоторой перемфнной величины, отвергнуто еще 
Вейерштрассомъ какъ „порочный кругъ“ въ опредфлен!и“. 

А. Д. Санько (Курскъ) предлагаетъ ввести въ УШ классъ 
гимназй и въ УП классъ реальныхъ училищъ теор!ю ирращ1о- 
нальныхъ чиселъ, наиболфе обоснованную, а также-—поняте о 
«числ» въ связи съ теорей предфловъь и поняйемъ о непре- 
рывности. 

П. С. Эренфесть (Сиб.). „Что дало поводъ къ введено но- 
выхь чиселъь?—Большею част!ю, если и не всегда, это задачи, въ 
которыхъ приходится оперировать надъ величинами. Поэтому, 
весьма естественно и ученика знакомить съ новыми числами въ 
связи съ наглядными операц!ями надъ величинами, 
а не тёмъ отвлеченно-ариеметическимъ путемъ, по 
которому идутъ теоретики“. 

„Но здфсь возникаетъ одно затрудненше: ариеметическое по- 
строеше ученя о числахъ достигло съ течешемъ времени замча- 
тельной точности и методической симметричности, чего нельзя 


сказать о построен и, опирающемся на операщи надъ величинами. 
Для школьнаго преподаван!я это, очевидно, очень печально. 
Поэтому было бы важно знать, нельзя ли и эту послёднюю 
точку зрня на числа развить съ большей точностью и симмет- 
ричностью. Въ этомъ отношеши интересно прочесть работы Гамиль- 
тона и Клиффорда*), въ которыхъ эти авторы вводятъ два новыхъ 
рода чиселъ: кватернюны и бикватернюны. Гамильтонъ приходитъ 
къ кватернюнамъ потому, что онъ ищетъ числа, отвфчающя 
операши „вращевМйя и растяжен!я“ вектора; бикватерн!оны соот- 
вЪтствуютъ еще болфе сложнымъ пространственнымъ операшямъ. 
Чтобы сдфлать для читателя понятнфе введеше этихъ новыхъ 
чиселъ, оба автора показываютъ сперва, какъ можно ввести уже 
знакомыя числа—напр., комплексныя и отрицательныя—вЪ связи 
съ пространственными операщями“. 

„При чтени этихъ работъ возникаютъ слфдующ впечатлфн!я: 
1) пока такого рода предложен!е чрезвычайно неточно и несим- 
метрично, 2) должно быть очень нетрудно сдфлать его точнымъ и 
симметричнымъ, и тогда оно оказалось бы чрезвычайно Цннымъ 
въ дидактическомъ отношен!и“. 


В.М. Успенский (Ст. Лабинская, Куб. обл.). „МнЪ хотзлось бы 
выяснить, какую Цфль имфла докладчица: доказать ли, что вве- 
деше въ курсъ средней школы поняя объ ирращональныхъ 
числахъ необходимо, или показать, какъ проходить этотъ курсъ“. 

„Что введеше въ курсъ средней школы понятя объ ирращо- 
нальныхъ числахъ необходимо, объ этомъ не можетъ быть и рёчи; 
подобно тому, какъ во П-Ш классахъ должны проходиться дроби, 
такъ въ курсЪ У класса должны быть введены иррашональныя 
числа, такъ какъ на первыхъ же порахъ при изучени квадрат- 
ныхъ чиселъ, а также во миогихъ задачахъ геометр!и: о сторонЪ 
вписаннаго въ кругъ квадрата, правильнаго треугольника, —прихо- 
дится сталкиваться съ этими числами. Въ настоящее время, къ 
сожалЪфнйо, большинству преподавателей приходится ограничиться 
сообщешемъ свЪдЪн по общепринятымъ учебникамъ съ соот- 
вфтствующими дополнешями и пояснешями, какъ указалъ проф. 
Шатуновскй“. 

В. В. Бобынинъ (Москва). „Ко всему, что я слышалъ по поводу 
иррашональныхъ чиселъ, я считаю полезнымъ сдфлать историче- 
ское дополнен, привести справку о томъ, какъ въ истори умствен- 
ной жизни человЪчества произошла встрфча съ иррашональными 
числами. Человфчество впервые встр$тилось съ иррашональнымъ 
числомъ при распространен и содержашя пиеагоровой теоремы съ 


*) См., напримВръ: Клиффордъ, «Здравый смыслъ точныхъ наукъ». См. 
тамъ дальнфишую литературу. 


ращональныхъ прямоугольныхъ треугольниковъ, на которыхъ она 
была познана первоначально, на неращональные. То, что могло со- 
вершиться у пиеагорейцевъ, по всей вфроятности, совершилось 
гораздо ранфе у индусовъ. Въ разсматриваемыя отдаленныя вре- 
мена извлечен:е квадратнаго корня изъ точныхъ квадратовъ про- 
изводилось очень несложно, именно—черезъ простое сопоставлеше 
членовъ ряда квадратныхъ чиселъ съ соотв5тствующими членами 
натуральнаго ряда. При опредБлени квадратнаго корня изъ не- 
квадратнаго числа тоть же методъ сопоставлен!я прямо показы- 
валъ, что этотъ корень заключается между двумя послЪдователь- 
ными числами натуральнаго ряда. Этимъ и было положено начало 
познанию нахожден!я ирращональнаго числа между двумя рядами 
рашональныхъ чиселъ. Отправляясь отъ этого начала, методъ 
попытокъ или, какъ его называютъ иногда французы, эксперимен- 
тальный методъ давалъ члены обоихъ рядовъ до какой угодно 
степени приближеня. Въ надеждЪ достигнуть недостижимаго, то- 
есть точнаго значешя квадратнаго корня изъ неквадратнаго числа, 
древне математики шли указаннымъ путемъ все далфе и далЪе 
въ сближенм рядовъ, заключающихъ между собою ирращюнальное 
число, пока не явился вдохновенный умъ, который, если восполь-* 
зоваться выражешемъ Шиллера, сказаль имъ: „ты плывешь на- 
прасно; безконечность передъ тобою и безконечность за тобою“. 
Съ этого времени направлене ихъ работъ рЪзко измЪнилось. 
Идея ирращюнальности была высказана, осталось ее доказать. Но 
для этого уже не было надобности въ высокомъ вдохновенномъ 
умЪ. Сдьлать это при помощи метода тедисНо а@ аБбзигаит, 
какъ единственно извфстнаго тогда метода доказательства, могъ 
уже и обыкновенный дюжинный математикъ. Результатъ работъ 
этого рода представленъ у Аристотеля утвержденемъ: „если бы 
д!агональ квадрата была соизмфрима съ его стороною, то четное 
число равнялось бы нечетному“. 


А. В. Бабаджанъ (Симферополь). „Въ виду тТЪсной связи 
въ средней школ вопроса объ ирращональныхъ числахъ съ 
вопросомъ о существовавни двухъ несоизмфримыхъ отрЪзковъ, 
покорнёйше прошу докладчицу указать, какимъ способомъ пред- 
лагается ею доказать существоваше двухъ несоизм$римыхъ от- 
рзковъ; мн кажется, что безъ алгориема Эвклида это дока- 
зательство не обойдется“. 

М. Р. Блюменфельдь (Спб.). „Вопросъ о существовании У» 
какъ величины, сравнимой съ соизмфримыми величинами, пред- 
ставляеть вопросъ о существовави такой величины вообще. Съ 
этой точки зрьШя я считаю вполн$ достаточнымъ узаконить суще- 


ствоваше Ул существовашемъ (т. е. написан!емъ) уравнен!: 
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2” = А, ибо право на существоване корня уравненя Ё (2) =0 
обусловливается не чёмъ другимъ, какъ существованемъ, т. е. 
написашемъ уравнешя, которому онъ долженъ удовлетворять. 
Это основывается на томъ соображени, что корнемъ уравнешя 
называется (не „есть“) то значене икса, при которомъ ура- 
внеше обращается въ тождество. Поясню это слЪдующимъ прим$- 
ромъ: обратимся къ моменту, когда поняйя о мнимомъ числЪ въ 
наук еще не было, а требовалось рьшить уравнеше 22 =— 1. 
Числа, которое удовлетворяло бы этому уравнению, въ понятяхъ 
того времени не существовало, т. е. никаюя допускаемыя въ то 
время алгебраическя дфйствя не приводили къ результату, кото- 
рый удовлетворялъь бы уравнению 22= —1. Но право на суще- 
ствоване такой величины уже обусловлено написашемъ уравнен!я 
22=— 1 и, слфдовательно, оставалось только назвать ее“. 

„Ограничиваясь лишь однимъ этимъ примфромъ (а ихъ можно 
привести очень много), не могу не указать, что выяснене учени- 
камъ средней школы, начиная съ 3-го класса, этого взгляда сдф- 
лало бы имъ очевиднымъ, что объемъ математическаго анализа 
безграниченъ“. 

А.Р. Кулишерь (Спб.). Докладчица указываетъ, что въ извЪст- 
ный моментъ преподаваня необходимо построить изучене ирращо- 
нальныхъ чиселъ не на одной только конкретной основЪ, а на 
фундаментВ болЪе или менфе отвлеченныхъ соображенй. Что это 
возможно, что это пожелане не является преувеличеннымъ, можно 
судить по тому, что дфтей въ возраст отъ 10 до 14 лЬтъ мы 
знакомимъ съ такими глубокими отвлеченями, какъ умножеше и 
дьлеше на единицу или умножеше какого-либо числа на дробь. 
Правда, мы исходимъ при этомъ изъ задачъ конкретныхъ, но 
все же доводимъ учащихся до пониманя самаго характера выпол- 
няемаго здВсь отвлечешя, по трудности превосходящаго, принимая 
во внимаше менфе зр$лый возрастъ учащихся, то, что предлагаетъ 
намъ Татьяна АлексЪевна въ своемъ докладЪ. Я долженъ отм$тить 
также величайшую осторожность, съ какой Т, А. подходить 
ко всякаго рода теоретическимъ соображешямъ, предлагаемымъ 
учащимся средней школы. Такъ, напримЪръ, въ самой схемЪ 
доклада она предпочитаетъ сначала говорить не о „сфченяхъ“, 
которыя могли бы вызвать нЪкоторый геометричесвй образъ, ао 
распредфлен!и чиселъ по двумъ мфшкамъ или урнамъ“. 

„Въ заключеше напомню соображеше Пьера Дюгема, 
высказанное имъ въ его книг „Строеше физической теори“ 
относительно мышленя различныхъ ученыхъ. По его классифи- 
кащи таше люди, какъ Вильгельмъ Томпсонъ, нуждавцийся 
постоянно въ людяхъ, облегчавшихьъ ему построеше тонкихъ тео- 
р, или Г`-мильтонъ, испытывавийй потребность въ конкре- 


тизаши нФкоторыхъ чисель и открывиИй исчислене кватерн!- 
оновъ, должны быть отнесены къ числу умовъ широкихъ, но не 
глубокихъ. Ученики, прошедийе курсъ, предложенный доклад- 
чицей, не будутъ знать теори иррашональныхъ чиселъ во всей 
ея глубин, они скорфе будутъ видфть шире перспективу... Но 
не будетъ ли этого достаточно? Пожелаемъ нашимъ ученикамъ, 
чтобы они, не гоняясь за философской глубиной познанй, обладали 
широтой ума Томпсона и Гамильтона“. 

Т. А. Эренфесть (Спб.). „Съ очень многими замфчанями я 
согласна и могу только благодарить за нихъ, противъ многихъ я 
хотфла бы возразить, но сейчасъ это за позднимъ временемъ 
невозможно. Считаю своею обязанностью отвфтить однако на опре- 
двленные вопросы, которые были поставлены мнф. Во-первыхъ, 
меня спросили, какъ согласить то, что, съ одной стороны, я 
предлагаю при въ изучени иррашональныхъ чиселъ исходить изъ 
конкретныхъ образовъ, а съ другой высказываю ‘отрицательное 
отношеше къ лабораторному методу. Когда я высказала, что не 
совсмъ сочувствую лабораторному методу, то имФла въ виду сл$- 
дующее. Въ преподаван!и въ настоящее время наблюдается тече- 
ше, которое, стремясь какъ можно больше облегчить ученикамъ 
усвоеше знанй, знакомитъ ихъ съ научными положешями только 
на наглядныхъ примфрахъ, и то—не многихъ. Я считаю это недо- 
пустимымъ ни на какой ступени обучен!я“. 

„Во-вторыхъ, мнЪ задали такой вопросъ: какая цфль моего 
доклада: доказать ли необходимость изучешя ирращональныхъ 
чиселъ въ средней школ или показать, какъ надо излагать это 
учене. Я не доказывала необходимости введеня ирращшональныхъ 
чиселъ, я хотфла только разобрать: кая затруднен!я, какъ логи- 
ческя, такъ и методичесвя, представляются при различныхъ спо- 
собахъ изложешя, и съ своей стороны предложила только краткое 
указаше того пути, который мн представляется боле удобнымъ“. 

„На вопросъ, какимъ способомъ я предлагаю доказывать суще- 
ствоваше двухъ несоизмЪримыхъ отр$зковъ, я отвЪчу: согласна что 
ученикамъ можеть показаться труднымъ способъ, который я предла- 
гаю, и я приму съ радостью другой, болЪе легкйй, если мн его ука- 
жутъ; но отказываться отъ доказательства существован!я несо- 
измфримыхъ отр$зковъ я не нахожу возможнымъ“. 


ХУ. Учене о величинв. 


(О постулатахъ, лежащихъ въ основан! понят!я о величин). 
Конспекть доклада пр.-доц. С. 0. Шатуновскаго (Одесса). 


«Возникновеше какого-либо представленйя « при сопоста- 
влени двухъ предметовь @ и 6, разсматриваемыхь въ по- 
рядкЪ а, 0, мы будемъ обозначать символомъ 4 а 6. Пред- 
ставлен!е >», а также и символь д «0 мы будемъ называть отио- 
шещемь предметовъ а и 6, взятыхь въ порядк® а, 0, при чемъ. 
4и_4 будуть называться членами этого отношевшя: и— преды- 
дущимъ, © — послЪдующимь. Нами допускается и тотъ 
случай, когда элементь { есть элементь тождественный съ 
элементомъ 4. 


Пусть ( (а, 6, с... %,... у,.. 2...) будеть выдфленная 
какимъ-либо признакомъ система предметовъь 4, 6, с,..., 2,..., 
4... 2,... Представлеше « мы будемь называть обратимыме 
въ систем (7 въ томъ и только въ томъ случаф, когда при 
наличности отношешя 1 «у будеть имфть мфето у вх, ка- 
ковы бы ни были два элемента х и у системы (“. Предста- 
влеше „ не будеть называться обратимымъь въ системЪ (7, 
если хоть для одной пары элементовь 2иу системы (7 будетъ 
имвть мфото одно и только одно изъ отношенйЙ 2 ху, у «2. 
Представлене « мы будемъ называть транзитивнымв въ си- 
стемф ( тогда и только тогда, когда для каждыхъ трехъ эле- 
ментовь 2, у, 2 системы (@ при наличности двухъ отно- 
шенй 


фауну 


въ которыхь послфдующ членъ одного есть предьдуций дру- 
гого, имфеть м$сто отношеше 


«2. 


Станемъ сопоставлять (ассощировать) предметы системы 
@ каждый съ каждымъ въ любомъ порядЕф, а также каждый 
предметь съ самимъ собою. Пусть при этихь сопоставленяхъ. 


въ нашемъ ум$ возникають представлев!я =, в, т, 2,., и поло- 
жимъ, что первыя три обладають слёдующими восьмью свой- 
ствами: 

(1) каждые два предмета х, у системы ( находятся другъ 
къ другу по крайней мърь вё одномз изъ отношенй =, Вт; 

(2) « исключаетъ в, то-есть всяый разъ, когда два ка- 
кихъ-либо элемента 4, у системы (7 находятся въ отношеши 
«, они не находятся въ отношени в и, находясь въ отноше- 
ни они не находятся въ отношенйи з; 

(3) « исключаеть т; 

(4) для каждаго элемента 1 системы ( имЪеть м$сто 
отношеше 


рат; 


(5) отношеше « обратимо въ систем® (7; 

(6) «есть отношене транзитивное въ системЪ (7; 

(7) з есть отношеше транзитивное въ систем$ (7; 

(8) тесть отношене транзитивное въ систем (г, 

Эти восемь допущен мы будемъ называть зюстулатами 
количественнаго сравнешя или постулатами скалярнаго рас- 
положешя. 

Ясно, что все, выводимое изъ этихъ постулатовъ въ отно- 
щени представленя 8, можеть быть перенесено зав паба 18 
на представлене т, ибо система нашихъ постулатовъ не изм*- 
нится, когда мы замфстимъ въ нихь терминъ 8 терминомъ т, 
а терминъ т —терминомъ 8. 

Докажемъ теперь слБдуюция теоремы: 

Т. Отношенще в необратимо: изъ х 8 у слфдуеть ут. 

„Фоказательство. Дано предложенше 5 8 у, и мы обязаны (1) 
принять по крайней мфрБ одно изъ трехь предложенй 
узх, уве, у тх. Принимая у «2, мы имфемъ также (5) 
4 «У, что вмфств съ х в у противор$чить постулату (2), а 
потому У = отвергается. Принявъ У 82 и им$я 1ву, мы 
выведемъ (7) ув у, что вмфетЪ съ у чу (4) противорчить 
постулату (2). Такимъ образомъ у 82 также отвергается и, 
©лфдовательно, необходимо принять 9 1%. 

Изъ х ту будеть вытекать у # 4. 


П. в исключаетв т, 
ибо, принявь 1х 8 у и хту, имфемъь по предыдущей 
теорем также у84, а изь хвруиувах слбдуеть (7) 
двох, что въ соединеши съ (4) д хх опять противорфчить 
постулату (2). 

Ш. Вё отношени 2 ву (или х ту) можно любой изв 
элементов х и у замънить элементоме 2, если только этотё 
посльдний находится кб замюияемому вё отнотени а. 

‚Доказательство. Примемъ, напримЪръ, предложешя в у, 
у +2. Изъ трехь предложешй 5 «2, д та, & 82 по крайней 
мБр% одно принимается (1). Первое изъ нихь 2х2 вмфоть 
съ предложешемь 2 «у, выводимымъ (5) изъ у «а, даетъ (6) 
& «у, что противорфчить (2) предложению 2 в у, слфдова- 
тельно, % «2 отвергается. Отвергается также предложене 
% тг, ибо изъ него (теор. Г) слфдуеть 2 #2, что вифстЪ съ 
принятымьъ предложешемъ ху даетъ (7) 2 ВУ или (теор. 1) 
у та, а это противорфчить (3) данному предложенйо у «2. 
Такимъ образомъ, принявь хуи у *2, мы должны при- 
нять и 2 в 2. 

Что касается самихъ постулатовь 1—8, то они предота- 
вляють систему сужденй, логически независимыхъ, т. е. не 
противорфчащихь другь другу и не вытекающихь другь изъ 
друга. 

Отсутстые противоръчЙ доказывается таблицей № 1, въ 
которой выполняются всф 8 постулатовъ. Логическая незави- 
симость каждаго изъ постулатовь отъ остальныхь семи дока- 
зывается таблицами №№ 2—9. Въ каждой изъ этихъ таблицъ 
не выполняется только одинъ изъ 8-ми постулатовъ. 


Таблица № 1. 
са всвю 
[АА АьВ 4аС | фа АзЕ | 
[выв выд Вас | | Вр вв 
С-С Сы быв | | 22 Се | 
| | 


[ре рва РВ о 0С | ВЕ | 


ЕЗА ЕВ ЕС ЕР 


[ЕЕ 


Таблица № 2. 
6 (4, В, СЕБЕ) 


Ыд АВ 4-С| ' Аб АЕ 
[ВеВ о ВьА Вас | | 


[Сс бд СыВ. 
Пер! ВА В С ре | 
в.в | ва вв С ВР. 


|ЕаЁ. | РЪА №В №0 ВР 


РьЕ 


Но выпоилетсл 1-Й постулат. 


Присоединивъ къ таблиц № 1 соотношене АзВ будемъ 
имфть таблицу № 3, въ которой выполняются всЪ постулаты 


кромЪ второго. 
Таблица № 3. 


[ 4=В_ 
Аа | 458. В «1х С 


| 
14 

ВВ  ВзА ВО р 

66 С.А СВ | @5 


Рар | | У вв. тес | 


№Е | вА ВВ вс 


АзЕ | 
ВуЕ 
СЕ 
НЕ 
ЕР 


Подобнымъ же образомъ, присоединивъ къ таблиць №1 
соотношене АтВ, будемъ имЪть таблицу № 4, въ которой 


выполняются всф постулаты, кромЪ треть: 


яго. 


ЗамЪнивъ въ 


таблиц №2 Г»Р черезь Ив №, веб г въ послдней гори- 
зонтали черезъ 8 и всЪ остальныя 2 черезъ т, получимъ таб- 
лицу № 5 для доказательства независимости 4-го постулата. 


Таблица № 5. 


АюА АзВ АаС || А’р АЕ 
| 

| ВаВ ВкА ВС || Вр ВЕ 

© Сы быв || бе счЕ 


ыы 23В 26 ПЕ 


| 2-Е | В вв вс вр 


ЕР ЕВА ЕЗВ ЕВС ЕО 


ТуЕ 
| ИЕ 


ЕВЕ 


Замфняя въ таблиць № 1 соотношешя В«А, (А, 
С*«В соотвЪтетвенно черезъ ВзА, (084, С8В, мы полу- 
чимъ таблицу № 6 для доказательства независимости пятаго 
постулата. 


Таблица № 6. 
АзА АнВ ас | Г Ар АЕ 


т Г 
ВьВ ВА | Вьб | | ВР ВЕ 
С»С |СА —СзВ Ср С.Е 
ар |Т8А 108В 1%С |5 


| ВЕ ЗА ЕВ ЕС ЕО 


Таблица № 7. 
с (4, В, С, 
Акд АаВ АыС] | АО 


ВВ ВзА| ВС | ВР 
| 
| 


СС сыл| [св Ср 


| 


рр [жа ов  0С 

Въ этой таблиц не выполняется 6-й постулатъ. 

Если въ таблиц № 1 замЪнимъ соотношешя РзА, 
зв, ЕзА, Ев В, соотвфтственно черезъ ДтА, ДуВ, 
ЕтА, ЕтВ, то получимъ таблицу № 8 для доказательства 
независимости 7-го постулата и, наконець, если въ таблиц 
№ 8 замфнимъ 3 на ти уна & то будемъ имЪть таблицу № 9 
для доказательства независимости восьмого постулата. 


Таблица № 8. 
АзА АВ АС Ар АЕ 
ВхВ ВЧ ВС ВР ВуЕ 


СС СА Я Со СЕ 
— т 


Т.р| ртаА ПВ 
ЕаЕ | ВА ВВ 


23 [рев 
вс во’ 


=== 


Таблица № 9. 
Гед В 26| Ар АЕ 
и 
| В ВД ВС В ВЕ 


| с СёА СВ | СФ СЕ 
} РОННИ | 
| 


Р-р! за 18В | РзС |Т3Е 


| 
Г вёБ | №4 ВВ | С в! 


Услове. Для группы ( три представлешя °, 8, т могуть 
быть названы представленшями о равномъ, большемъь и мень- 
шемъ только въ томъ случаЪ, когда выполнены постулаты 
1—8. 

Опредъленае. Группу элементовъ, для которой устано- 
влены представленя «, 8, т, удовлетворяющия постулатамъ 1—8, 
называютъ скалярной группой величинъ. Иногда самую группу 
называлотъ скалярной величиной, а ея элементы значешями 
этой величины». 


Преня по докладу пр.-доц. С. 0. Шатуновскаго. 


Въ преняхъ, кромф самого докладчика, принимали участие: 
проф. П. Ч. Шапошниковз, П. С. Эренфестъ, А. Н. Шапошниковъ, 
проф. П. 4. Некрасовъ, В. М. Меморанскй и др. 

Проф. Н. А. Шапошниковь (Москва) находить, что докладъ 
С. О. Шатуновскаго, представляющий весьма остроумное и инте- 
ресное логическое упражнене, не разрьшаетъ, однако, вопроса 
объ опредвлени понят ‘„величина“. Въ докладЪ идеть рьчь о 
сопоставлени трехъ математическихъ соотношенй съ 8 логиче- 
скими постулатами. Весь докладъ, по мн-н!ю оппонента, заклю- 
чается, собственно, въ анализ соотношенй между постулатами, 
и въ сопоставлени постулатовъ между собой, тогда какъ опре- 
дБлене понят!я должно было бы выдфлить опредфляемое поняпе 
изъ ряда другихъ понят черезъ сопоставлеше съ ними. Только 
такимъ образомъ можно углубить понят!е; иначе все время при- 
дется вращаться въ области тезисовъ, какъ и случилось съ до- 
кладчикомъ, который не сопоставлялъ изучаемаго понят!я съ дру- 
гими. Подъ опредълешемъ понятя надо понимать, по словамъ 
проф. Шапошникова, указаше сущности этого понят!я, т.-е. ука- 
заве тьхъ признаковъ, которые это понят!е характеризуютъ вполн® 


и отлизаютъ отъ всфхъ другихъ понят. Въ началЪ своего до- 
клада авторъ, какъ будто дЬлаетъ попытку къ сопоставлешю 
изучаемаго поняття съ другими понят!ями; именно, онъ вводитъ 
поняе о собтношеше между предметами а и 6. Что же это за 
соотношен!е? спрашиваетъ проф. Шапошниковъ. 

По словамъ докладчика, это соотношение, говоритъ Н. А. 
Шапошниковъ, можетъ оказаться, напр., въ томъ, что а — учи- 
тель, 5—ученикъ. Но между двумя лицами (предметами), продол- 
жаеть проф. Шапошниковъ, существуютъ въ высшей степени 
разныя соотношен!я: родство, подчиненность и т. п. Своей иллю- 
стращей докладчикъ, по мнЪнйо оппонента, необъятно расширилъ 
и усложнилъ кругъь представленй, изъ которыхъ должно быть 
выдЪлено понят! о величинЪ, тогда какъ сл$довало свести опре- 
дфляемое поняте къ понят болфе простому, чёмъ оно само. 

П. С. Эренфесть (Спб.) проситъ разъяснить слёдующе два 
вопроса, вызываемые докладомъ. Во-первыхъ, соотношен!я т и 
входять въ аксюмы вполн$ симметрично. Какое же допол- 
неше необходимо сдфлать къ предложеннымъ 8 постулатамъ, 
чтобы символъ В соотвфтствовалъ именно тому, что мы назы- 
ваемъ «больше», а символъ т — именно тому,что мы называемъ 
„меньше“? 

Во-вторыхъ, въ таблицу (1) входятъ 5 элементовъ: 4, В, С, 
р, Е, и мы убЪдились изъ опыта, что для этихъ 5 элементовъ 
безъ противорь4я выполняются предложенные 8 постулатовъ. 
Спрашивается, не возникнуть ли противорЪ4я въ томъ случаЪ 
если возьмемъ достаточно большое конечное число п такихъ 
элементовъ? 


А. Н. Шапошниковь (Щелково, СЪв. дор.) присоединяется 
къ П. С. Эренфесту по вопросу о возможности противорЪ я въ 
постулатахъ при большемъ числЪ элементовъ; далЪе онъ указы- 
ваетъ, что по вопросу о примфнимости системы аксюмъ доклад- 
чикъ ввелъ дополнительный постулатъ: если существуетъ система 
реальныхъ вещей, соотвётствующихьъ извфстнымъ логическимъ 
законамъ, то, стало-быть, эти логическе законы не содержатъ 
противорфч!я. Вводя этотъ постулатъ, докладчикъ, по словамъ 
А. Н. Шапошникова, ведетъ насъ оть абстрактнаго къ конкрет- 
ному, тогда какъ въ дЪйствительности мы воспринимаемъ идеи 
интуитивно, идемъ путемъ обратнымъ — отъ конкретнаго къ 
абстрактному. 

Проф. П. 4. Некрасовь (Сиб.). „Споры о 8 постулатахъ 
количественнаго сравнешя, выдвинутыхъ докладчикомъ,о числ и 
выражен! и этихъ постулатовъ, т. е. объ основавяхъ логики ве- 
личинъ, имфютъ свое глубокое основан. Туть умЪфстно вспом- 
нить одну изъ антином Канта; тезисъ этой антиноми гласить: 


